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Von MARCELLO PIRANI, Berlin. 


Am 5. Dezember 1929 verschied Herr Dr. phil. 
Dr.-Ing. e. h. Frirz BrLau, der Senior der Wissen- 
schaftler des Osram-Konzerns, ein Gelehrter und 
Weiser, dessen Persönlichkeit und dessen Wirken in 
der Geschichte der angewandten Naturwissenschaf- 
ten ein besonderes Gedenkblatt gebührt. 

Dr. Braus Name ist 
nicht in aller Munde, da er 
es nicht liebte, in Wort und 
Schrift an die Öffentlichkeit 
zu treten. Er zog es viel- 
mehr vor, seine meist bis in 
alle Einzelheiten durchdach- 
ten philosophischen, physi- 
kalischen, chemischen, tech- 
nischen und wirtschaftlichen 
Ideen seinen Mitarbeitern zu 
schenken, im wahren Sinne 
des Wortes. Nur selten er- 
innerte er seine Mitarbeiter, 
wenn sie ihm stolz über er- 
folgreiche Arbeiten berich- 
teten, daran, daß der Ur- 
sprung dieser Erfolge in sei- 
nen Änregungen und seiner 
Aufgabenstellung zu suchen 
sei, und in den seltenen Fäl- 
len, in denen er es tat, ge- 
schah es meistin scherzhafter 
Weise und nur deswegen, 
weil er den Betreffenden 
daran erinnern wollte, daß 
er ursprünglich die Idee, wel- 
cher er den Erfolg verdankte, 
bekämpft hatte. Er pflegte 
diese Einstellung mit den 
Worten zu charakterisieren: ,,Es ist gleichgültig, 
ob eine gute Idee, d. h. eine, die man für gut hält, 
abgelehnt oder anerkannt wird. Die Hauptsache 
ist, daß etwas geschieht.“ 

Ihren Ausgangspunkt fanden die weitreichen- 
den Ideen Dr. Braus immer wieder in der Be- 
schäftigung mit den Problemen der Lichttechnik, 
deren Entwicklung er einen wesentlichen Teil 
seiner Lebensarbeit gewidmet hat. 

Wie fruchtbar für Wissenschaft und Technik 
Dr. Braus Ideenreichtum gewesen ist, trat z. B. in 
zwei Geschenkbänden in Erscheinung, die ihm 
am 5. April 1925, seinem sechzigsten Geburtstage, 
von seinen Mitarbeitern überreicht wurden; von 
diesen Bänden enthielt der eine eine Sammlung 
von 185 Patentschriften, welche direkt von Dr.BLau 
stammten oder auf seine Initiative zurückzuführen 
waren, und die u. a. Gegenstände aus den Gebieten 
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Ahlen 


wickelt. Davon zeugte eine große Anzahl geradezu 


Organische Chemie, Wolfram-Metall- und -draht- 
herstellung, Gasentladungen, Glühlampentechni- 
sche Arbeitsvorrichtungen, Strahlungstechnik, 
Drahtlose Telegraphie, Elektrische Öfen, Röntgen- 
technik umfaßten. Der andere Band enthielt eine 
Sammlung von 39 physikalischen und chemischen 
Arbeiten wissenschaftlichen 
und technischen Inhalts, de- 
ren größter Teil in den letzten 
zwei Jahren auf seine Anre- 
gung entstanden und wäh- 
rend der Fertigstellung durch 
seinen Rat gelenkt und ge- 
fördert worden war. Von die- 
sen Arbeiten wurde der den 
Physiker interessierende Teil, 
25 an der Zahl, im Sonder- 
heft 7a der Z. techn. Physik 
6, 278 bis 359 (1925), ver- 
öffentlicht. 

Der kritische, tiefgründige 
und universell gebildete For- 
scher, der es sich nicht ver- 
drießen ließ, sich mit den 
äußersten Einzelheiten eines 
von ihm gestellten und 
durchdachten Problems zu 
beschäftigen, besonders so- 
bald er merkte, daß seine Mit- 
arbeiter der L.ösung der Auf- 
gabe, die ihn gerade bewegte, 
nicht ganz gewachsen waren, 
pflegte stets den Sinn für die 
großen Zusammenhänge, ja 
dieser Sinn war bei ihm in 
ganz besonderem Maße ent- 


klassischer Aussprüche, die er gelegentlich im 
kleinen Kreise von Kollegen und Mitarbeitern hören 
ließ. Leider wurde von diesen nur ein kleiner 
Teil durch zufällige Notizen festgehalten. Beson- 
ders stark beschäftigte ihn in den letzten Jahren 
der Begriff der Wahrscheinlichkeit, der ja als 
Grundlage der ‚Streuung‘ der Eigenschaften eines 
Kollektivgegenstandes oder des ‚Risikos‘ bei 
einer abgegebenen Lieferungsgarantie für jede 
gleichartige oder ähnliche Gegenstände in großer 
Menge produzierende Technik von größter Be- 
deutung ist!. 


1 Vgl. hierzu das auf Anregung von Dr. BLau ent- 
standene Buch von R. BECKER, H. Pravut und I. 
RunGE ,,Anwendung der mathematischen Statistik 
auf Probleme der Massenfabrikation’‘ Springer 1927 
(2. Auflage 1930). 
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Drei seiner 
sieren, wie Dr. Brau über den Begriff der Wahr- 
scheinlichkeit dachte. Er pflegte solche Bemer- 
kungen durch längere Begründungen, die man gut 
„Einführung in 


Bemerkungen mögen charakteri- 


zu einem Kolleg mit dem Titel 
die Anwendung des Wahrscheinlichkeitsbegriffes 
auf naturwissenschaftlich-technische Probleme‘ 
hätte zusammenfassen können, zu erläutern 

1. „Es ist nicht möglich, den Begriff der Wahr- 
scheinlichkeit logisch zu erfassen, da offenbar alles 
was wir „Logik“ nennen, auf Wahrscheinlichkeits- 
schlüssen beruht 

2. „Der Begriff der Wahrscheinlichkeit wird 
am besten dadurch klar, daß man sagt: Die Gegen- 
wart ist die Grenze zwischen Sicherheit und Wahr 
scheinlichkeit. Beide können nie miteinander ver- 
mischt werden.‘ 

3. „Wenn man einen Philosophen fragen würde: 
Wie herum rotiert beim Ausfluß aus einem Gefäß 
mit einem Loch im Boden das Wasser? So würde 
Wenn alles symmetrisch 
Rechts- oder Links- 


er sicherlich antworten 
st kein Grund fiir 


ist, so 


rotation vorhanden, also rotiert es gar nicht 

Das Gegenteil ist aber richtig. Denn jede 
geringste Unebenheit oder Erschiitterung, die eine 
I vorübergehend, 


nsymmetrie, 
hervorruft, und die unendlich klein sein kann, und 
die praktisch unvermeidlich ist, gibt eine begin- 


wenn auch nu 


nende Rotation, welche sich selbst verstarkt. Es 
ist also unmöglich, weil unendlich unwahrscheinlich, 
daß beim Ausfluß aus einem Gefäß das Wasser 
nicht entweder rechts oder links rotiert.‘ 

Leider hat sich Dr. Brau trotz größter An- 
strengungen seitens seiner Mitarbeiter nie bewegen 
lassen, seine philosophisch und naturwissenschaft- 
lich gleich interessanten und belehrenden Aus- 
führungen zu Papier zu bringen, denn er stand auf 
dem Standpunkt: 


ler man muß immer schreiben oder nie 


‚Entwe« 
Ich habe mich für nie entschlossen.‘ 

Nur einmal, ein Vierteljahr vor seinem Tode, 
ist er von diesem Grundsatz abgewichen, als er es 
zum zehnjährigen Jubiläum der Osram-Gesellschaft 
übernommen hatte, anonym und nur für den 
kleinen Kreis der Angehörigen des Osram-Konzerns 
in den ,,Osram-Nachrichten‘‘! eine Übersicht über 
die Aufgaben und Arbeitsmethoden der techni- 
schen Forschung, deren Leitung in seinen Händen 
lag, zu gebeı 


Wir wollen dic 


ige de 


allgemein interessanten Ge 


Einleitung und des Schlusses 


Yan 
«dankenga 
Arbeit hier wörtlich zitieren 


die Se! 
Bei jeder Art Forschung gehen wir von vor- 


, 
gefaßten Meinungen aus, die wir Voraussetzungen 
nennen, und trachten mit Mitteln, für deren Be 
wertung wir ebenfalls nur vorgefaßte Meinungen 
haben, zu irgendwelchen neuen Erkenntnissen zu 
wirklich voraussetzungslose For- 
Es kommt 


gelangen Eine 
schung existiert nicht und ist unmöglich 
darauf an, wie bewährt die Voraussetzungen sind, 
von denen ausgegangen wird, wie erprobt die 
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Mittel, die man benutzt, um weiterzubauen; man 
muß bereit sein, selbst die bewährtesten Voraus- 
setzungen, wenn sie mit ähnlich bewährten in 
unlösbarem Widerspruche stehen, zu revidieren. 

Wir stehen und standen zu jeder Zeit auf dem 
Standpunkte, daß wir von bewährten und daher 
geeigneten Voraussetzungen ausgehen, und lieben 
es nicht, wenn andere unsere Voraussetzungen als 
vorgefaßte Meinungen bezeichnen. Das ist immer 
so gewesen 

Um uns darüber zu orientieren, was als geeignete 
Voraussetzung gelten könnte, wollen wir einem der 
Schriftsteller des Altertums, 
In dessen Werken 


hervorragendsten 
PLUTARCH, das Wort erteilen 
werden u. a. folgende Themen ausführlich und mit 
dem größten Ernste behandelt: 

1. Warum gerät das Fleisch beim Mondschein 
eher als beim Sonnenschein in Fäulnis? 

2. Woher kommt es, daß das aus einem Brunnen 
geschöpfte Wasser noch kälter wird, wenn man es 
des Nachts in der Luft eben dieses Brunnens stehen 
läßt? 

3. Was ist die Ursache, daß das Wasser durch 
hineingeworfene Kieselsteine und Bleikugeln cr- 
frischt wird? 

4. Woher kommt es, daß beim Wein der mitt- 
lere, beim Öl der obere und beim Honig der untere 
Teil der beste ist? 

Diese Titel zeigen, was für Arten von Themen 
zu jener Zeit für einen ernst gemeinten Gedanken- 
austausch in Betracht kamen. Auch läßt sich aus 
ihnen bereits ersehen, daß die Voraussetzungen 
nicht durch vielfache Beobachtung und Erfahrung 
festgelegt, vielmehr nur allgemein geglaubte Be- 
hauptungen waren. Die Behauptungen sind zu- 
meist auf hohe Autoritäten, wie z. B. ARISTOTELES, 
PyTHAGORAS, PLATO und Männer ähnlicher Be- 
deutung gestützt. Die Richtigkeit der zugrunde- 
liegenden Annahmen wird niemals in Frage gestellt 
oder geprüft 

Man sieht eine geistige Einstellung gegenüber 
Vorgängen der Natur, die völlig verschieden ist 


von der jetzt herrschenden und uns unkritisch un« 
leichtfertig vorkommt; andererseits dürfen wit 
annehmen, daß wahrscheinlich damals eine Frage 
von der Art: ‚Warum kann Energie nicht zerstört 
werden ?‘ nicht diskutiert worden wäre: man hätte 
vielmehr die Erörterung solch einer willkürlichen 
und unsinnigen Behauptung abgelehnt 

Zur Erforschung natürlicher Vorgänge sorg- 
fältige und zugleich mißtrauische Beobachtung der 
Erscheinungen zu verwenden, war offenbar für 
die Menschen jener Zeit nicht der gegebene Weg, 
wobei von Ausnahmen natürlich abzusehen ist 

Während also jene vergangene Zeit die exakte 
und kritische Beobachtung nicht nur nicht schätzte, 
sondern sie vielfach sogar als für die Erweiterung 
der Erkenntnisse entbehrlich und durch Speku- 
lation ersetzbar ansah, stützt sich die neuere 
Naturforschung so gut wie ausschließlich auf Be- 
obachtung und macht darüber hinaus die größten 


Anstrengungen, die Beobachtung dadurch zu 
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veredeln, daß sie unter tunlichster Ausschaltung 
erwarteter oder zu befürchtender oder selbst nur 
vorstellbarer Fehlerquellen angestellt wird, 
das nach allen Richtungen durchdachte Experiment 
tritt an die Stelle naiver Beobachtung. 
Unser Vertrauen auf die Resultate 
experimenteller Prüfungen und unser Mißtrauen 
gegen Angaben, die durch nichts als die Autorität, 
sei es noch so bedeutender Menschen, belegt sind, 
beruht auf einer im Gegensatz zur Antike und der 
Zeit ihrer Nachwirkung stehenden Einstellung des 
Geistes, die für die meisten, jedenfalls für die maß- 
gebenden Zeitgenossen, zur Selbstverständlichkeit 
geworden ist, übrigens auch schon für die Mehrzahl 
der Forscher der letztvergangenen Jahrhunderte 
mehr oder weniger selbstverständlich war. 


solcher 


Trotzdem zeigt einer der universellsten und 
größten Geister, zugleich einer der vorzüglichsten 
Naturbeobachter aller Zeiten, nämlich GOETHE, 
der Natur und dem Experimente gegenüber zu- 
weilen eine Einstellung, die sich mehr der derAntike 
näherte. Zwei Beispiele werden das zeigen. 

Im ersten handelt es sich um die Lehre von den 
Farben und die Stellungnahme GOETHES zu den 
damals schon hundert Jahre bekannten Versuchen 
Newtons über die Zerlegung des Tageslichtes in 
seine spektralen Bestandteile (GOETHES Farben- 
lehre) 

Hier greift GoETHE die Experimentiermethoden 
NEWTONS, durch die dieser Forscher die Zusammen- 
gesetztheit des Tageslichtes erweist, heftig an 
Er verwirft sie, weil sie seiner gefühlsmäßigen An- 
schauung, weißes Licht sei etwas einfaches, wider- 
sprechen 

Im zweiten ist Thema Wetter 


findet es außer an anderen Stellen in der Italieni- 


das das (man 
schen Reise behandelt) 

Hier führt GoETHE die mit 
änderungen zusammentreffende 
Wetters auf 
der Erde zurück 
vielmehr ist 


Barometerstands- 

\nderung des 
Schwankungen der Anziehungskraft 
Nicht etwa auf Grund von Ver- 
Steigen des Baro- 
Erhöhung der An- 


suchen ihm ein 


meters schon Beweis eineı 
ziehungskraft der Erde 

So merkwürdig uns diese Art des Denkens und 
mehr noch die PLUTARCHs und seiner Gewährs- 
männer vorkommt, wir dürfen doch nicht darüber 
hinwegsehen, daß es sich hier wie dort um Per- 
sönlichkeiten handelt, die auf ungewöhnlicher Höhe 
standen, und deren Bedeutung für unsere geistige 
Entwicklung sehr hoch eingeschätzt werden muß; 
wir müssen vielmehr daraus die Lehre ziehen, daß 
in den Menschen starke Neigungen vorhanden sind, 
die in irgendwelcher Weise der Entwicklung einer 
Begriffen exakten Naturforschung 
entgegenwirken; wir müssen damit 


diese Neigungen heute noch auch in der Forschung 


nach jetzigen 


rechnen, daß 


ihr Spiel treiben, wenn auch viel seltener und nicht 
weil sie sich im bürgerlichen 
\berglaube, Spiritismus und 
Mystizismus austoben Wir müssen 
aber auch sagen, daß diese Neigungen im Grunde 


so kraß, vielleicht 
Leben als anderer 


können uns 
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nichts anderes sind als Überspannungen der schöpfe- 
rischen Phantasie, so daß es nicht angängig wäre, 
sie zu vernichten, dagegen notwendig ist, sie zu 
bändigen 

Wir werden nun auch verstehen, daß die sich 
entwickelnde strenge exakte naturwissenschaftliche 
Forschung außerhalb der engeren 
Fachgenossen keine wirkliche Sympathie gefunden 
hat; sie steht zu den Neigungen der meisten Men- 
schen war, um ihre Lehren 
durchzusetzen, liebgewordene An- 
schauungen der Mitmenschen so radikal zu ver- 
ändern, daß auch altehrwürdige Meinungen zum 
Unsinn und Aberglauben gestempelt wurden, wobei 
daneben geschossen 


des Kreises 


im Gegensatze und 


gezwungen, 


allerdings auch bisweilen 
wurde 


Daß zu manchen Zeiten auch geradezu eine 


Art naturwissenschaftlicher Mode ausgebrochen 
ist, ändert hieran nicht viel, man könnte eher 
glauben, daß diese Moden die Neigungen der 


Menschen, Naturvorgänge oberflächlich zu be- 
handeln, bestätigen. Es ist recht verständlich, 
daß unter diesen Umständen die Forschung nicht 
in die sehr konservativen alten Gewerbe, aus denen 
die moderne Industrie entstanden ist, eindringen 
konnte. Hinzu kommt aber noch etwas, nämlich 
eine uns heute fremd gewordene Auffassung des 
Zweckes der Arbeit. Der Gedanke, in das Gewerbe 
z. B. praktischere, zeit- und arbeitsparende 
Methoden einzuführen, war in vielen Ländern, 
jedenfalls in Deutschland, sehr lange Zeit keines- 
wegs vorhanden; im Gegenteil, wo dieser Gedanke 
auftrat, schlechtweg als un- 
anständig angesehen Es galt als eine Über- 
vorteilung seiner Standesgenossen, wenn ein Meister 
eine kleine Verbesserung in seinen Werkstatts- 
einrichtungen anbrachte. Als die Zünfte in höchster 
Blüte standen, wurde er sogar verklagt, zu Strafe 
verurteilt, und die Einrichtung wurde von Amts 
wegen wieder in den alten Zustand gebracht. Be- 
lege für diese uns heute merkwürdig anmutenden 
Verhältnisse findet man in der Schrift: ‚Die 
Funktion der Patente im Wirtschaftskampfe‘‘ von 
Dr. HERMANN Isay 

Einem Gewerbe, in dem von jeher Aberglaube 
und Erfahrung ungestört nebeneinander existierten, 
und das vielfach nicht einmal aus ihm selbst er- 
wachsene Fortschritte duldete, lag natürlich nichts 
ferner, als betreiben For- 
schungsergebnisse von außen heranzuziehen. Dar- 
um haben systematisches Experimentieren und auf 
solches gestützte theoretische Überlegungen eine 
um so geringere Rolle für die Entwicklung einer 
Die Forschung 


einmal wurde er 


Forschungen zu oder 


Industrie gespielt, je älter sie ist 
ist um so später in sie eingedrungen und hat um so 
größeren Widerstand zu 
ihre Leistungen gewürdigt wurden. 

Bedeutung, die dem 


überwinden gehabt, bis 


Die ungewöhnlich große 
Forschungswesen für die Industrie der elektrischen 
Lampen zukommt, ist auf die relative Jugend dieser 
Industrie und auf den Umstand, daß sie nicht aus 
erwachsen ist, zurückzuführen. 


einem Gewerbe 


o* 
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Hier ist sogar die Forschung Alter als das Ge- Da diese Abhandlung dem Ende zueilt (und 


werbe 

Es folgt dann im Hauptteil eine eingehende 
Beschreibung der Aufgaben, Forschungsmethoden 
und Forschungsmittel auf dem Gebiete der Glüh- 
lampentechnik und der Technik der Gasentladun- 
gen, und am SchluB des Aufsatzes wird ausgefiihrt: 

‚Dies führt uns auf einen Unterschied der rein 
wissenschaftlichen Forschung, wie sie an den Hoch- 
schulen betrieben wird, von der zu technischen 
Zwecken. Wohl bedient sich diese, wenn es irgend 
angängig, genau derselben wissenschaftlichen 
Methodik wie jene, aber sie steht unter einem 
Zwang, der dort fehlt. Sie kann nämlich nicht so 
lange warten wie die reine Wissenschaft, wenn das 
Gebiet noch zu unreif ist, um mit dem Pflücken 
von Erkenntnissen zu beginnen; sie kann sich 
während der Zeit des Heranreifens, das bisweilen 
unverhofft durch die Entwicklung eines anderen 
Wissensgebietes und darauf gestützte Analogie- 
nicht etwa mit entfernt liegenden 
Forschungen befassen und ihr eigentliches Feld 
unbeackert lassen. Denn die Forschung dient ja 
hier hauptsächlich der Befriedigung mehr oder 
weniger unmittelbar vorliegender wirtschaftlicher 
Bedürfnisse auf vorgeschriebenem technischen Ge- 
biet 

Darum muß sie auch an solche Probleme heran- 
gehen, die für die reine Wissenschaft noch zu unreif 
sind, und darf daher auch unrationellen Versuchen 
nicht ganz aus dem Wege gehen in der Hoffnung, 
daß der verborgene Schlüssel vielleicht auch ohne 
zielbewußtes Vorgehen aufzufinden sein wird. 
Dieser Zustand darf aber nur als ein möglichst 
schnell zu überwindender Not- und Übergangs- 
zustand betrachtet werden. 

Zwar sind bisweilen Erfindungen und Ent- 
deckungen das Produkt solchen im Grunde un- 
wissenschaftlichen Versuchens, und es wird ab 
und zu immer wieder vorkommen, daß gerade die 
verblüffendsten Resultate nicht auf Grund exakter 
Forschung gewonnen werden, sondern dem Zufall 
zu verdanken sind; doch gäbe es kaum etwas Ver- 
kehrteres, als die Häufigkeit und Bedeutung solcher 
Zufälle so hoch einzuschätzen, wie dies die meisten 
Menschen infolge einer überlieferten abergläubi- 
schen Freude am Wunderbaren tun. 

Nur eins wäre ebenso verkehrt: nämlich die 
Möglichkeiten, die der Zufall gewährt, ganz aus- 
zuschalten. Denn noch sind unsere Theorien nicht 
umfassend genug, um überall auf gebahnten 
Wegen fortschreiten zu können. Noch blühen fern 
von den Toren der Wissenschaft da und dort im 
Verborgenen praktische Kenntnisse von solcher 
Eigenart, gerade dem immer nach Gründen und 
nach innerem Zusammenhange suchenden moder- 
nen Wissenschaftler so unwahrscheinlich vor- 
kommend, daß er mit seinem (in 999 von 1000 Fäl- 
len berechtigten) Mißtrauen übers Ziel schießend, 
ebenso große Fehler begehen kann wie der, der 
kritiklos sagenhafte Behauptungen als erwiesene 
Tatsachen nimmt 


schlüsse erfolgt, 


vielleicht auch, weil es nicht angenehm ist), wollen 
wir hier kein Beispiel aus der uns speziell inter- 
essierenden Industrie bringen, sondern folgende 
Aufgabe stellen: Wie würden wir uns zu verhalten 
haben, wenn unter den eingangs aus PLUTARCHs 
Werken zitierten Fragen eine gelautet hätte: ‚Wo- 
her kommt es, daß Steinsalzkrystalle sich unter 
heißem Wasser biegen, kneten und formen lassen, 
nicht aber unter heißem Öl?‘ Unsere Antwort ist 
nicht zweifelhaft; sie würde nicht respektvoller 
ausgefallen sein als die Antworten auf die anderen 
Fragen. Nun hat aber tatsächlich ein einfacher 
Bergarbeiter im Anhaltischen (bei Bernburg) dieses 
Kunststück schon seit 1870 fertiggebracht und 
mit seiner Hilfe allerlei hübsche, kleine, sehr un- 
wissenschaftliche Gegenstände wie Schweizer- 
häuschen hergestellt, die er verkaufte; glücklicher- 
weise ist allerdings viel später, nämlich 1914 
die Angelegenheit trotz allem wissenschaftlich 
untersucht und hierdurch eine merkwürdige Tat- 
sache bestätigt worden, die für die Entwicklung 
unserer heutigen Anschauungen über mechanische 
und elektrische Festigkeit große Bedeutung ge- 
wonnen hat. 

So müssen wir es uns gefallen lassen, daß auch 
auf unserem Gebiet zuweilen etwas übersehen wird, 
was eigentlich auf der Hand liegen sollte, oder vor- 
zeitig eine Hypothese aufgestellt wird, die auf 
Irrwege führt und verlassen werden muß, oder daß 
ungern aber doch Versuche gemacht werden, die 
von denen, die sie nicht selbst anstellen, belächelt 
werden. Im großen und ganzen schreitet die For- 
schung auf gesichertem Boden kräftig vorwärts 
und hilft der Technik, ihren immer weiter gespann- 
ten Zielen entgegenzueilen.‘“ 

Noch ein paar Worte zur Beleuchtung der eigen- 
artigen philosophischen und zugleich mit Wohl- 
wollen erfüllten, humorvollen Art, wie Brau die 
menschliche Natur und ihre Schwächen erkannte 
und beurteilte. Gelegentlich eines von geschäft- 
lichen Dingen ausgehenden Gespräches wurde 
über den Begriff der bona fides gesprochen. 
Dr. Brau, dem alles Unklare und Ungerade wider- 
strebte, erklärte zunächst mit dem für ihn charak- 
teristischen schalkhaften Lächeln, daß man nach 
seiner Erfahrung im praktischen Leben guttäte, 
den Begriff der bona fides dahin zu erweitern oder 
zu ergänzen, daß man in den meisten Fällen lieber 
von einer bona fides eventualis spräche. 

Dann spann er seinen Gedanken weiter und kam 
auf den Begriff der Ehrlichkeit und seinen Einfluß 
auf die menschlichen Beziehungen. Seine Aus- 
führungen schlossen mit etwa folgender Betrach- 
tung: „Wenn alle Menschen ehrlich wären, aber 
nicht aus Überzeugung, sondern weil sie unfähig 
wären unehrlich zu sein, dann würde die Hälfte 
oder mindestens der dritte Teil’aller Menschen für 
nützliche Dinge verfügbar werden, nämlich alle 
die, die jetzt damit beschäftigt sind, die anderen zu 
kontrollieren. 


Man stelle sich z. B. den Eisenbahnpersonen- 
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verkehr vor. Das Geld würde entweder in offene 
Behälter gelegt, die von Zeit zu Zeit geleert würden, 
oderauches würde nachträglich eingesandt werden.“ 

Unser aus Dr. BLAus eigenen Äußerungen ge- 
staltetes Charakterbild möge durch einige Daten 
aus seinem Lebenslauf ergänzt werden: F. Brau 
wurde 1865 in Wien geboren, studierte dort Chemie 
und promovierte 1886. Er war Assistent LIEBENS 
und Banrs und habilitierte sich als Privatdozent 
an der Universität Wien. In dieser Zeit beschäftigte 
er sich hauptsächlich mit Fragen der organischen 
Chemie, vor allem der Verbrennungsanalyse und 
der Erforschung des Nicotins. Ein Jahr Studium 
bei BAYER am chemischen Laboratorium in Mün- 
chen unterbrach diese Universitätsjahre. Mit glüh- 
lampentechnischen Problemen wurde Dr. Brau 
zuerst als Berater der Wiener Glühlampenfabrik 
Watt vertraut. Von 1902, seinem Eintritt in die 
\uergesellschaft in Berlin, an, widmete er seine 
ganze Lebensarbeit der Entwicklung der Metall- 
fadenglühlampe und dem patentrechtlichen Schutz 
derselben. Zunächst galt die Arbeit der Osmium- 
glühlampe. Als diese sehr bald von der Wolfram- 
lampe abgelöst wurde, konnten die gesammelten 
Erfahrungen mit großem Vorteile verwendet wer- 
den. Vielseitige technisch-wissenschaftliche Frage- 
stellungen traten an ihn heran und reizten seinen 
Scharfsinn 

Chemisch-analytische und -präparative Pro- 
bleme, Fragen der Werkstoffbereitung und -verfor- 
mung,thermodynamische, atomtheoretische,mathe- 
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matisch-statistische und technisch-wirtschaftliche 
Aufgaben wechselten miteinander ab. Während 
des Krieges hatte sich Dr. Brau in Vertretung 
zum Heeresdienste einberufenen Kollegen 
der für ihn als Gelehrten ungewohnten Aufgabe 
der Fabrikoberleitung unter erschwerenden Um- 
ständen zu widmen. In dieser Zeit gelang es ihm, 
einige wichtige Anregungen zur Verbesserung der 
Wirtschaftlichkeit Kraftwerksbetriebes zu 
geben, die zu erheblichen Kohleersparnissen führten 
und sich bis zum heutigen Tage bewährt haben. 

Große, neue Aufgaben erwuchsen, als im Jahre 
1919 die drei größten Glühlampenfabriken Deutsch- 
lands zu einem einheitlichen Werk, der Osram 
G. b. H., verschmolzen wurden und Dr. BLau 
die Leitung der wissenschaftlichen Arbeiten und 
der Patentpolitik des Osram-Konzerns übernahm. 

Trotz seiner Zurückhaltung drang der Ruf 
Dr. BLAus in weite Kreise der Wissenschaft, und 
die Technische Hochschule Breslau machte ihn 
zum Dr.-Ing. e.h., die Hochschule Karlsruhe zu 
ihrem Ehrenbürger. Das an dieser Hochschule 
gegründete Lichttechnische Institut sicherte sich 
seine Mitarbeit durch Wahl zum Vorsitzenden des 
Kuratoriums 

Mit Dr. Frrrz BLavu ist ein genialer Geist, ein 
Kenner und Förderer der angewandten Naturwis- 
senschaften dahingegangen, dessen schöpferische 
Ideen weit über seinen Tod hinaus anregend und 
befruchtend auf seine dankbaren Mitarbeiter wirken 
werden. 
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Atmungsmechanik unter normalen und pathologischen Verhältnissen!, 


Von G. LIEBERMEISTER, Düren. 


(Aus der inneren 


Manche Fragen der Atmungsmechanik sind 
noch so wenig allgemein bekannt, daß es sich lohnt, 


sie eingehender zu besprechen. Dabei wird sich 


zeigen lassen, daß theoretische Forschungen, die 


durchgeführt 
Ergebnissen 


zunächst ganz voraussetzungslos 
wurden, zu ungeahnten praktischen 
geführt haben. 

Die Lungen sind im Brustkorb 
und folgen passiv bei der Atmung den Bewegungen 


ausgespannt 


des Brustkorbs und des Zwerchfelles (Fig. 1). 
Zwischen den Lungen einerseits und Brustkorb 
und Zwerchfell andererseits befindet sich eine 
capillare Flüssigkeitsschicht. In der Mitte des 


vorigen Jahrhunderts hat DoNDERs an der Leiche 
festgestellt, daß ein mit der Luftröhre verbundenes 
Manometer, wenn man den Brustfellraum durch 
eine Hohlnadel mit der Außenluft verbindet, 
einen Druck von etwa 6mm Hg anzeigt. Dieser 
Druck“ hat in der Literatur viel 
Verwirrung angerichtet, weil er häufig als ,,nega- 
tiver Pleuradruck‘“ bezeichnet wurde. Tatsächlich 
existiert, solange Brustwand und Lunge unverletzt 


,DoNDERSsche 


Nach einem in der Naturwissenschaftlichen Ge 


sellschaft in Aachen am 12. Juni 1929 gehaltenen Vor- 


Abteilung des Stadtischen Krankenhauses.) 


sind, kein negativer Pleuradruck. Auf der AuBen- 


wand des Brustkorbes lastet der Atmosphären- 





Ausatmungs- 


Ein- und 
stellung (schematisch). 


Fig. 1. Lungen in extremer 


druck, die Lunge, bzw. das Lungenfell, wird durch 
die Luftréhre und deren Aste von innen her mit 


A\tmosphärendruck an die Brustwand gepreßt. 
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Dieser Druck wird vermindert um eine Größe, 
die dem Kontraktionsbestreben des Lungen- 
gewebes entspricht 

Die Dehnbarkeit und Contraetilität des Lungen- 
gewebes wurde früher als Lungenelastizität be- 
zeichnet. Diese hat nur insofern mit der Elastizität 
im Sinn des Physikers etwas zu tun, als die Lunge 
deformierbar ist und das Bestreben hat, nach 
Aufhören der deformierenden Einwirkung wieder 
die Ausgangslage einzunehmen. Genaue Werte 
für die Dehnbarkeit und Contractilität gab es 
früher nicht. Ich habe im Jahr 1904 und 1905 
im Freiburger Physiologischen Institut versucht, 
in diese Verhältnisse Klarheit zu bringen!. Fig. 2 
zeigt das einfache Prinzip der Untersuchung: 
in einer luftdicht abgeschlossenen Glasglocke mit 
doppelt durchbohrtem Stopfen wird der Unter- 
lappen einer Lunge durch seinen Bronchus an 
einem Glasrohr aufgehängt. Der äußere Schenkel 
des Glasrohres ist mit einem Gasometer verbunden, 
das die Volumenwerte der Lunge bestimmen läßt 
Ein zweites Glasrohr taucht in die Glasglocke ein 
und dient dazu, die Luft in derselben zu ver- 


AL 





-Druck Volumen 








Fig. 2. Spannungs- und Volumenmessung der Lunge. 
dünnen und den dabei aufgewandten Unterdruck 
Wird die Luft in der Glasglocke ver- 
dünnt, so dehnt sich die Lunge um eine ent- 
sprechende Größe aus. Das Volumen der zu- 
sammengefallenen Lunge wird zu 
Versuchs und nach seiner Beendigung durch 
Wasserverdrängung gemessen; dadurch wird zu- 
gleich kontrolliert, ob das Lungengewebe dicht 
gehalten hat. Bei verschiedenen Drucklagen erhält 
man sowohl bei Dehnung als auch bei Zusammen- 
sinken der Lunge gut übereinstimmende Werte. 
Fig. 3 zeigt eine Dehnungskurve des rechten 
Unterlappens der Katze. Sie stimmt mit den bei 
vielen anderen Versuchen gefundenen Kurven gut 
überein: bei Druckwerten unter 5o mm Wasser 
verändert sich das Lungenvolumen nur wenig, 
weil die feinsten 


zu messen 


Beginn des 


Bronchen in der zusammen- 
Lunge verklebt sind. Steigert man 
den Druck zwischen 50 und ı5ommg H,O, so 
steigt die Volumenkurve sehr steil an. Bei weiterer 
Steigerung der Druckdifferenz nähert sich der 
Verlauf der Volumenkurve immer mehr der 
Horizontalen, bis die Lunge bei noch stärkerem 
Druckunterschied einreißt 


gefallenen 


Dieses Verhalten ist 
nur so zu erklären, daß die sog. elastischen Fasern 
der Lunge nicht einmal in der Art ‚‚elastisch‘‘ sind 


1 Zbl. Path. 18, 644 (1907) 





Die Natur- 
wissenschaften 


wie ein Gummiband, sondern daß sie Stützbänder 
darstellen, die bei geringem Spannungszustand der 
Lunge geschlängelt oder bogenförmig verlaufen 
und bei stärkerer Lungendehnung geradegestreckt 
werden und dann nicht weiter dehnbar sind 
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Dehnungskurve des rechten Lungenunter- 


lappens bei der Katze. 


Entsprechende Kurven von menschlichen Lei- 
chenlungen zu erhalten, stößt aus dem Grunde auf 
Schwierigkeiten, weil die Lungen der patholo- 
gischen Institute agonale, die der Anatomien 
kadaveröse Veränderungen aufweisen, durch die 
das Bild der Dehnungskurve gestört wird. Die 
Lungen, die früher zu ähnlichen Untersuchungen 
verwendet wurden, zeigten größtenteils Gewichte 
zwischen 475 und 2500 g, enthielten also zweifellos 
mehr Flüssigkeit, als entblutete Normallungen 
des Menschen. Ich habe möglichst mit gesunden 
Lungen des Freiburger pathologischen Instituts 
solche Dehnungsversuche angestellt; diese ergaben 
im groben einen ähnlichen Verlauf der Dehnungs- 
kurve wie die Katzenlungen, nur mit dem Unter- 
schied, daß die Druck- und Volumenwerte ent- 
sprechend dem größeren Umfang der mensch- 
lichen Lunge abwichen. Bei den Versuchen war 
immer störend, daß die Lungen sich nach Nachlaß 
der Dehnung ungleich zusammenzogen. 

Dagegen erhielt ich einwandfreie Resultate 
mit der Lunge eines Hingerichteten, die ich eine 
Stunde nach dem Tode untersuchen konnte. Es 
war eine normale rechte Lunge, die vollständig 
entblutet war und nur 224g wog. Fig. 4 zeigt 
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lappens beim Menschen, ı Stunde nach dem Tode. 
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die Dehnungsverhältnise des rechten Unter- 
lappens. Sie verläuft ähnlich wie die Kurven von 
der Katze, nur daß die Volumenwerte etwa ıomal 
höher sind, und daß der steile Anstieg der Kurve 
erst bei einem Druck von 110mm H,O beginnt. 

Wenn die Lunge zusammengesunken ist, so 
läßt sich die Residualluft (s. u.) auch bei Anwen- 
dung starken Drucks nicht austreiben, weil die 
zusammengefallenen feinsten Bronchen ein weite- 
res Entweichen der Luft aus den Lungenbläschen 


verhindern. Da durch das Zusammenfallen der 
feinsten Bronchen die Kommunikation zwi- 
schen der Außenluft und den Lungenbläschen 


unterbrochen ist, zeigt der Anfangsteil der Kurve 
nicht die richtigen Werte für die Dehnung des 
Lungengewebes an. Die Werte werden erst brauch- 
bar von der Stelle an, wo die Volumenkurve steil 
zu werden beginnt. 

Die Spannung des Lungengewebes bei normaler 
Ein- und Ausatmung liegt beim Menschen un- 
gefähr bei 150mm H,O und schwankt bei der 
gewöhnlichen Atmung nur um etwa 4mm H,O. 
Wenn sich die Atmungslage nach oben verschiebt, 
wird die Spannung des Lungengewebes stärker, 
bis etwa 200mm H,O. Je weiter die Atmungs- 
luft nach oben rückt, um so mehr weicht die 
Dehnbarkeit der Lunge von dem Optimum der 
Mittellage ab, so daß die Druckwerte, die die 
Spannung des Lungengewebes bei normaler Ein- 
ınd Ausatmung angeben, größer werden. Größer 
verden die Spannungsunterschiede bei der Atmung, 
venn die KRespirationsluft zunimmt, wie bei 
stärkerer körperlicher Anstrengung. Dann kann 
lie Ansaugung des Brustkorbs für das venöse 
Blut inspiratorisch den venösen Rückfluß unter- 
stützen. Vergrößert sich die Respirationsluft 
zu sehr, so kann die exspiratorische Ansaugung 
les Brustkorbs für das Venenblut wesentlich 
verringert werden. 

Eine einfache Umrechnung zeigt, daß die 
elastischen Bänder der Lunge innerhalb der nor- 
malen Atmungsbreite nur im Verhältnis von 
1 : 1,06 linear gedehnt werden. Bei einer Zunahme 
les Lungenvolumens entsprechend einer ziemlich 
großen Vitalkapazität von 1200 auf 6000 ccm 
würde die lineare Verlängerung immerhin 1:1,7 
betragen, während bei noch stärkerer Spannung 
keine Längenzunahme der elastischen Bänder 
mehr eintritt. 

Von der Annahme ausgehend, daß der rechte 
Unterlappen etwa den 4. Teil des Luftvolumens 
beider Lungen enthält, sind die verschiedenen 
\tmungsphasen, wie sie allgemein am Lebenden 
unterschieden werden, in das System der Kurve 
eingezeichnet. 

Wir bezeichnen am lebenden Menschen als 
Residualluft diejenige Luftmenge, die bei tiefst- 
möglicher Ausatmung noch in der Lunge zurück- 
bleibt (etwa 1200 ccm), als Reserveluft, die Luft- 
menge, die nach gewöhnlicher Ausatmung bei 
stärkster Anstrengung noch weiter ausgeatmet 
werden kann (etwa 1600 ccm), als Respirationsluft, 
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die Luftmenge, die bei gewöhnlicher Atmung in 
der Ruhe bei jedem Atemzug ein- und ausgeatmet 
wird (etwa 500ccm), und als Komplementärluft 
die Luftmenge, die nach gewöhnlicher Einatmung 
durch stärkste Einatmungsbewegung noch auf- 
genommen werden kann (etwa 1600ccm). Die 
Summe der Komplementär-, Respirations- und 
Reserveluft, d. h. die Luftmenge, die bei maximaler 
Leistung ein- und ausgeatmet werden kann, wird 
allgemein als ‚WVitalkapazität‘‘ bezeichnet. Diese 
ist mit ganz einfachen Methoden bestimmbar. 
Sie weist je nach Körpergröße und Körperbau 
große Unterschiede auf und schwankt individuell 
zwischen etwa 3000 und 6000 ccm beim normalen 
Menschen. Aus der Gegenüberstellung der ver- 
schiedenen Werte ist zu ersehen, daß die Lunge 
über so große Reserven verfügt, daß der Ruhe- 
bedarf der Atmung um das 8- bis rofache über- 
schritten werden kann. Weiter ist zu erkennen, 
daß bei der normalen Atmung und selbst noch 
bei stärkster Ausatmung in der Lunge ein sehr 
großer „schädlicher Raum“ im Sinne der Physiker 
vorhanden ist. 

Die Größe der Residualluft ist von den ver- 
schiedensten Seiten schon gemessen worden. Man 
geht dabei im allgemeinen so vor, daß man ein 
indifferentes Gas tief einatmen läßt und aus dem 
Gehalt der Ausatmungsluft an diesem Gas die 
Totalkapazität der Lunge berechnet. Wenn man 
von ihr die Vitalkapazität abzieht, erhält man 
die Residualluft. Unter normalen Verhältnissen 
beträgt diese etwa 1200ccm. Dieser Wert wurde 
bei den graphischen Aufzeichnungen zugrunde 
gelegt. Daß auch die Residualluft beim Einzel- 
individuum gewissen Schwankungen unterworfen 
ist, haben Untersuchungen anderer Forscher und 
eigene Feststellungen sichergestellt. Die Residual- 


luft nimmt erheblich zu bei Verengung der 
Luftwege, einerlei ob diese Verengung in den 


oberen Luftwegen liegt, wie z. B. bei der Kehlkopf- 
diphtherie, oder in den feinsten Bronchen, wie im 
Asthmaanfal} oder bei der Miliartuberkulose der 
Lungen, sie verringert sich beim künstlichen 
Pneumothorax. 

Die Lage der Respirationsluft innerhalb der 
Vitalkapazität scheint individuell etwas ver- 
schieden zu sein. Es gibt Menschen, bei denen 
die Reserveluft größer ist als die Komplementärluft, 
und andere, bei denen die Komplementärluft die 
Reserveluft übersteigt. Für wissenschaftliche 
Zwecke ist die Bestimmung der Atmungslage von 
großer Wichtigkeit. Sie ist schon vor vielen Jahren 
von Bour, HASSELBALCH, DuRIG u.a. und neuer- 
dings von ANTHONY ausgeführt worden. Bei der 
praktischen Kontrolle der Pneumothoraxbehand- 
lung geniigt im allgemeinen die Bestimmung der 
Vitalkapazität, weil diese anzeigt, wieviel Reserven 
noch zur Verfügung stehen. Der Nachweis einer 
Verringerung der Komplementärluft ist in manchen 
Fällen insofern wichtig, als er wahrscheinlich 
Schlüsse auf Rippenfellverwachsungen erlaubt, 
besonders wenn die Reserveluft nicht vermehrt ist. 
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Daß die Bestimmung der Vitalkapazitdt zur 
Kontrolle der Pneumothoraxbehandlung früher 
nicht allgemein Eingang gefunden hat, rührt 
daher, daß ihre Ergebnisse von den erwarteten 
wesentlich abwichen. Unsere Untersuchungen 
haben gezeigt, daß diese Abweichungen keine 
Versuchsfehler sind, sondern durch die Verhältnisse 
der Atmungsmechanik sich leicht erklären lassen. 
Es ist mit Sicherheit zu erwarten, daß die fort- 
laufenden Vitalkapazitätsbestimmungen in Zu- 
kunft zur Kontrolle der Pneumothoraxbehandlung 
allgemein angewandt werden. Auch die Aussprache 
auf dem diesjährigen Tuberkulosekongreß in Bad 
Pyrmont hat ihre Wichtigkeit allgemein anerkannt 
siehe unten). 

Fig. 5 zeigt die verschiedenen Phasen nach 
Durchschnittswerten; in der Figur entspricht 
rgqem 500ccm Lungenvolumen!. Fig. 5a zeigt 
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Fig. 5. Die verschiedenen Atmungslagen: a beim Nor- 
malen in der Ruhe, 6 während körperlicher An 
strengung, c bei Verengung der Luftwege (schematisch). 
V.K Vitalkapazität. R = Reserveluft. A = Respi- 
rationsluft. K = Komplementärluft. 


die Verhältnisse an normalen Menschen in der 
Ruhe, Fig. 5b während körperlicher Anstrengung. 
Entsprechend dem größeren Sauerstoffverbrauch 
des arbeitenden Körpers hat sich die Respirations- 
luft auf Kosten der Reserveluft und mehr noch 
der Komplementärluft vergrößert, es ist also ein 
reil der Reserven in Anspruch genommen worden. 
Kurze Zeit nach Aufhören der körperlichen An- 
strengung tritt normalerweise wieder der alte 
Zustand ein. In Fig. 5c sind die Verhältnisse 
schematisch dargestellt, wie ich sie aus ortho- 
diagraphischen und anderen Röntgendurchleuch- 
tungen bei Kehlkopfstenose von Diphtheriekranken 
abgeleitet habe?. Die Befunde waren eindeutig, 
jedoch waren aus begreiflichen Gründen zahlen; 

‘ Die Originalzeichnungen sind auf ®/,, linear ver- 


kleinert wiedergegeben. 
* Dtsch. med. Wschr. 1908, Nr 39 


wissenschaften 


mäßige spirometrische Untersuchungen nicht mög- 
lich. Die Einzelheiten über diese Untersuchungen 
sind aus meiner früheren Veröffentlichung zu 
ersehen. Allen Befunden gemeinsam war die 
Beobachtung, daß bei Kehlkopfverengung die 
Residualluft auf Kosten der Vitalkapazität sehr 
stark vermehrt ist. Ebenso weist, infolge der 
starken körperlichen Anstrengung der Erstickungs- 
not, die Atmungsluft eine wesentliche Vermehrung 
auf. Durch die Vergrößerung des schädlichen Raums 
sind die Lüftungsbedingungen der Lunge sehı 
verschlechtert. Wenn der Atmungsbedarf sich 
noch weiter steigert, so werden zuletzt alle Reserve 
möglichkeiten aufgebraucht; überschreitet der 
Bedarf an Atmungsluft die noch verbliebene 
Vitalkapazität, so tritt der Erstickungstod ein 
Ich konnte dabei weiter beobachten, daß, wenn 
im Röntgenzimmer durch Intubation das Atmungs- 
hindernis beseitigt wurde, in weuigen Minnten 
wieder die normalen Atmungsverhältnisse ein- 
traten. Wenn aber das Atmungshindernis längere 
Zeit hindurch dauernd besteht, so kann es zu 
einer irreversiblen Lungenblähung kommen, einem 
Lungenemphysem. Da nach Abheilung der Diph- 
therie das Atmungshindernis in der Regel ver- 
schwindet, führt diese Krankheit nur in seltenen 
Fällen zu Lungenemphysem. 

Daß beim Asthmaanfall eine ähnliche Ver- 
schiebung der Atmungslage eintritt, ist schon 
früher bekannt gewesen. Es ist zu hoffen, daß 
mit den heutigen verfeinerten Methoden auch 
exakte Zahlen für die Verhältnisse festgestellt 
werden. Hier macht vor allem die Bestimmung 
der Residualluft Schwierigkeiten wegen des großen 
schädlichen Raumes. 

Im Jahre 1908 hatte ich Gelegenheit, die 
Veränderungen der Atmungsmechanik bei extremen 
Sportleistungen darzustellen!. Fig.6 läßt die 
verschiedenen Phasen bei einem kräftigen jungen 
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Armung beim Sport 
Fig. 6. Extreme Sportleistv ng. 


! Dtsch. med. Wschr. 1922, Nr. 46. 
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Mann vor dem Start, ?/, Stunde nach 100 km 
Wettgehen und 2 Tage später erkennen. Vor dem 
Start fanden sich normale Verhältnisse mit einer 
Vitalkapazität von 3200cm; '/, Stunde nach 
lem Wettgehen war die Reserveluft um eine 
Kleinigkeit erhöht, die Komplementärluft sehr 
stark eingeengt. Daß die Totalkapazität der 


Lungen erhöht war, war mit Sicherheit aus einer 
Vermehrung des inspiratorischen Brustumfangs zu 
erkennen. Eine Erhöhung der Residualluft ergab 
sich aus einer Vermehrung des exspiratorischen 
Brustumfangs und dem Tiefstand des Zwerchfells 
2 Tage später waren wieder normale Verhältnisse 
eingetreten, jedoch hatte sich die Vitalkapazität 
erhöht (auf 3800 ccm), der 
Brustumfang um 0,5 cm gegenüber dem 
vermindert, \bnahme 


um ooo ccm exspira 


torische 


\usgangswert so daß ein 


der Residualluft wahrscheinlich ist. Bei diesem 
jungen Mann waren nach der Sportleistung 
günstigere Lüftungsverhältnisse der Lunge ein- 


getreten als vorher, so daß eine Überanstrengung 


icht angenommen werden kann 


Anders liegen die Verhältnisse bei 2 weiteren 
leilnehmern Der eine (Fig. 7a) hatte vor 
lem Wettgehen eine Vitalkapazität von 3900 
» Stunde nach dem Wettgehen war sie auf 2800 


ıbgesunken, eine spätere Untersuchung war leideı 
nicht Das Verhalten 
machte eine Überanstrengung sehr wahrscheinlich 
Den 3. Wettgeher sah ich zuerst !/, Stunde nach 
Anstrengung mit den ausgesprochenen Zeicheı 
ollster Erschöpfung. Während der Untersuchung 
traten mehrfach Kollapse ein, die Vitalkapazität 
sich zwaı 


möglich. der Herztätigkeit 


leı 


etrug nur 2100; 3 Tage später hat sic 
wuf 3200 erhöht, aber die Herztätigkeit und ein 
auch 8 Tage später Gehalt 
Urins an Eiweiß und roten Blutkörperchen zeigten 
daß die Anstrengung in diesem Falle viel zu 
groß gewesen ist. Die Atmungsmuskulatur war 
lerart überanstrengt, daß Ausdehnung 
Brustkorbs die größte Mühe machte 

In weiteren experimentellen Untersuchungen! 


beobachteter des 
in 


die des 


konnte ich feststellen, daß die verschiedenen 
Lungenabschnitte auf örtliche Dehnungen sehr 
rasch reagieren, so daß immer nach kürzester 


Zeit der Spannungszustand der Lunge an allen 
Stellen gleich ist. Es ließ sich auch zeigen, daß 
ein zwar deutlich nachweisbarer, aber sehr mäßiger 
Unterschied in der Dehnbarkeit zwischen den Ober- 
und Unterlappen der Lungen besteht. Bei starken 


Druckdifferenzen werden die Oberlappen etwas 
veniger stark gebläht als die Unterlappen. Da- 
egen ist eine verschiedene Dehnbarkeit an ein 
ınd derselben Stelle nicht nachweisbar. Kreis- 


förmige Marken, die bei mittlerer Dehnung auf 


lie Lunge aufgeprägt werden, bleiben auch bei 
stärkerer Dehnung kreisförmig, dagegen können 
ie beim Zusammensinken der Lunge sich zu 


Ellipsen verziehen. Orientierende Vorversuche 
über die Zähigkeit des Bronchialschleims ergaben 
ehr weitgehende Unterschiede bei verschiedenen 

1 Frankf, Z. Path. 28 


253 (1922). 
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Krankheiten. Sie zeigten auch, daß zur Fort- 
bewegung des Schleims in den Bronchen sehr 


viel höhere Druckwerte notwendig sind, als sie 
sich bei den Dehnungsversuchen der Lunge in der 
Breite der normalen Atmungsbewegungen 
lassen 


nach- 
weisen 

Es wurde oben festgestellt, daß die Lungen- 
oberfläche mit dem Lungenfell durch den auf dem 
Inneren der Lunge lastenden Atmosphärendruck 
an das die Innenwand des Brustkorbs überziehende 
Rippenfell angedrückt wird. Die mechanischen 
Verhältnisse im Rippenfellspalt lassen sich durch 
einen einfachen Versuch nachahmen. Wenn man 
2 Glasplatten mit Wasser befeuchtet und auf 
einander drückt, so ist eine sehr erhebliche Kraft 


notwendig, um sie senkrecht zur Berührungsfläche 
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einander zu entfernen. Dagegen lassen sie sich 
ganz leicht in der Richtung der Gleitflächen gegen- 
einander verschieben. In gleichem Maß verschiebt 
sich bei der Atmung die Lunge gegenüber dem 
Rippenfell; dagegen bleibt sie an dem Zwerchfell, 
das sich ungefähr senkrecht zur Berührungsfläche 
verschiebt, fest haften. 

Durch die oben geschilderten contractilen 
Eigenschaften des Lungengewebes wird dieses im 
Brustkorb gleichmäßig ausgespannt gehalten (Fig.8) 
Kürzlich haben 2 holländische Ärzte, BRONKHORS!1 
und REINDERS, darauf hingewiesen, daß infolge 
der contractilen Kräfte der Lunge ein Substanz- 
verlust Lungengewebe vergrößert wird, weil 
im Zentrum des Substanzverlustes das contractile 
Gewebe zerstört ist, während sich nach der 
Peripherie noch auswirkt. Fig.9 zeigt schema- 
tisch, wie auf diese Weise aus einem kleinen Sub- 
stanzverlust der Lunge ein größerer Hohlraum, 
eine Kaverne entsteht. Das gibt uns eine Erklärung 
für die überraschende Beobachtung, daß bei 
Lungenphthise häufig Kavernen in kürzester Zeit 


vol 


im 


es 








sich bilden. Es zeigt uns auch, daB die ,, Lungen- 
kollapstherapie‘‘ den physiologischen Bedingungen 
am besten Rechnung tragt (Fig. 10). Ich schildere 
die Bedingungen an dem Beispiel der Pneumo- 
thoraxbehandlung. 

Es ist schon friiher manchen Arzten aufgefallen, 
daß manche Schwindsuchtsfalle, wenn es zu einem 





Fig. 9. Vergrößerung eines Substanzverlustes in der 
Lunge durch die Spannung des Lungengewebes. Ent- 
stehung der ,,Kaverne“. 


EinreiBen des Lungenfelles mit Zusammenfallen 
der Lungen und Lufteintritt in den Brustfellraum 
gekommen ist, auffallend günstig verlaufen 
können. Ende des vorigen Jahrhunderts hat der 
italienische Forscher FORLANINI diese empirische 
Erfahrung der Behandlung der Lungenschwind- 
sucht nutzbar gemacht, indem er durch Einführung 
einer Kanüle durch die Brustwand einen künst- 
lichen Pneumothorax erzeugte. Um die weitere 
Ausbildung dieser Behandlungsmethode hat sich 
in Deutschland besonders BRAUER verdient ge- 
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macht. Die theoretischen Erklärungen ihrer 
Wirksamkeit sind damals recht anfechtbar ge- 
wesen. Man wollte in der vermehrten Durch- 
blutung der Lunge — sie tritt bei vielen Fällen 
sicher nicht ein —, in der Ausschaltung der Lunge 
aus der Atmungsfunktion — die normalen Teile 
der Pneumothoraxlunge atmen noch, wovon man 
sich am Röntgenschirm überzeugen kann —, und 
in einer Reihe anderer Faktoren das wirksame 
Prinzip der Behandlungsmethode sehen. Wir 
wissen heute, daß einer der Hauptfaktoren dabei 
die Entspannung des Lungengewebes ist, die es 
ermöglicht, daß das tote Lungengewebe zusammen- 
fallen und die krankhaften Produkte durch die 
Bronchien nach außen entleeren kann. In Fig. 10 
ist dies schematisch dargestellt. Daß die Ent- 
leerung der Krankheitsprodukte nach außen, 
die „Drainage der Kaverne‘‘, dabei eine wichtige 





Fig. 10. Rationelle Behandlung von Kavernen durch 
Lungenkollaps. 


Rolle spielt, zeigt die folgende Fig. 11. Im 
oberen Teil der Tabelle sind die Pneumothoraz- 
füllungen angezeichnet, am Fuße der Tabelle die 
24stündigen Auswurfsmengen. Die Figur zeigt, 
daß nach der Anlage und den ersten Nachfüllungen 
des Pneumothorax die Auswurfsmengen ganz 
erheblich ansteigen, um dann sehr rasch abzu- 
sinken. Es hat sich um einen frischen Fall mit 
einer isolierten Kaverne gehandelt, die durch die 
Pneumothoraxbehandlung sehr rasch zum Zu- 
sammensinken gebracht wurde und später aus- 
geheilt ist. 

Wie schon erwähnt, kann man am Röntgen 
schirm erkennen, daß die nichterkrankten Teile der 
Pneumothorazlunge sich an der Atmung mit be- 
teiligen. Daraus läßt sich folgern, daß auch dit 
Anlage eines doppelseitigen Pneumothorax in 
gewissen Grenzen möglich ist. Eigene Forschungen 
der letzten Jahre ermöglichten es uns, diese Gren- 
zen ziemlich genau zu bestimmen!. Schon vor 


! Beitr. Klin. Tbk. 64, 340 (1926), SIEPER, Beitr 
Klin. Tbk. 65, 726 (1927); Verf., Beitr. Klin. Tbk. 68, 
746 (1928), Zbl. inn. Med. 1927, 89; 1928, 145. 
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vielen Jahren hat der italienische Kliniker AscoLı 
bei vereinzelten Fällen einen doppelseitigen Pneumo- 
thorax angelegt. Er war begreiflicherweise dabei 


sehr vorsichtig, füllte jeweil nur geringe Luft 
mengen in den Brustfellraum und spricht von 


einem Entspannungsthorax in dem Sinne, daß ein 
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zugleich als Ventil wirkt 
Druckverhältnisse hat 


Die Beobachtung der 
gezeigt, daß, wo keine 
Rippenfellverwachsungen vorhanden sind, die 
contractilen Kräfte der Lunge sich auswirken und 
„negativen Pleuradruck‘‘ bzw. ,, Pleura- 
Sie haben weiter gezeigt, 


den sog 


unterdruck‘ erzeugen 


























stärkeres Zusammenfallen der Lungen dabei ver- daß bei freiem Rippenfell auch die Lunge der 
hütet werden soll In den Lehrbüchern der anderen Seite die Druckverhältnisse beeinflußt, 
Phvsiologie findet man die Angabe, daß ein und daß der Pleuraunterdruck erhalten bleiben 
doppelseitiger Pneumothorax zum Tode führe. Das kann, auch wenn die eine Lunge vollständig 
ist auch richtig für den doppelseitigen offenen kollabiert und das Mittelfell nach der anderen 
Pneumothorax bei Lungen- oder Brustwand Seite verschoben ist, so daß dann die Druck- 
verletzungen. Sobald es aber gelingt, z. B. Brust messung die contractilen Eigenschaften der anderen 
wandverletzungen ohne Verletzungen der Lunge Lunge anzeigt Weiterhin war auffallend, daß 
zu luftdichtem Verschluß zu bringen, atmen auch bei manchen Fällen sehr rasch ein Überdruck 
die zusammengesunkenen Pneumothoraxlungen im Rippenfellraum sich bildete, ohne daß die 
B. FiscHER-WASELsS hat vor einigen Jahren einen Lunge vollständig kollabiert zu sein brauchte 
Fall veröffentlicht, bei dem durch Platzen von 
Emphysemblasen der Lungen ein doppelseitiger 
Pneumothorax entstanden war und zum Tod Q 
eeführt hatte. Für mich war es nicht von Be 
deutung, ob gelegentlich einmal ausnahmsweise 
x 
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thoraxfüllungen. In der Mitte 
Bernhard J. (Eigene 


Puls und Temperatur 
Beobachtung.) 


Pneumothorax 
werden könne, sondern ich stellte mir 
die Frage, ob die Methode des künstlichen doppel- 


als Kurosium ein 
ertragen 


doppelseitiger 


sich nicht so ausarbeiten 
lasse, daß die bei ihr vorhandenen Gefahren ver- 
meidbar sind und die Behandlungsmethode als 
typische Behandlung schwerer doppelseitiger Schwind- 
suchtsfälle sich allgemein Eingang 
Dazu war es notwendig, die mechanischen 
Verhältnisse beim Pneumothorax ge- 


seitigen Pneumothorax 


verschaffen 
könne 
einseitigen 
studieren 

Man hatte bisher bei der Pneumothoraxanlage 
und -nachfüllung immer die Druckverhältnisse im 


nauer zu 


Rippenfellraum genau beobachtet und als richtung 
gebend verwendet. Wir tun das bis zu einem ge- 
wissen Grade auch heute noch. Vor allem vermeidet 
man strikt stärkeren Überdruck in der Pleurahöhle 
Die richtig gebauten Pneumothoraxapparate lassen 
Überdruck überhaupt nicht 
weil Wassermanometer 


einen zu starken 


zustande kommen, das 


Fall mit Rippenfellverwachsungen. Pn = Pneumo- 


thoraxluft. 


Es waren das die Fälle mit starken Brustfell- 


ve rwachsunge n 
Wir Verhältnissen mit 


Vitalkapazitätsbestimmung 


Hilfe der 
nachgegangen. Dabei 
hat sich für beide Gruppen von Fällen ein ab- 
weichendes Verhalten Man muß sich 
für diese Versuche reine Fälle der beiden Typen 


sind diesen 


ergeben 


aussuchen, die Mehrzahl der Fälle erweist sich 
als gemischt. In Fig. 12 sind die Verhältnisse bei 


Lungenphthise mit Rippenfellverwachsungen dar- 
gestellt. Die Residualluft normal an- 
genommen, im Einzelfall kann sie auch erhöht 
oder erniedrigt sein. Die Vitalkapazität ist ver- 
ringert und zwar dadurch, daß infolge der Rippen- 
fellverwachsungen der Brustkorb sich nicht ge- 
nügend ausdehnen kann und die Komplementärluft 
eingeengt ist. Gelingt es durch die Pneumothorax- 
behandlung, die Verwachsungen zur Lösung zu 
wird die 


wurde als 


bringen, so Vitalkapazität um weniger 


eingeschränkt, als der eingelassenen Luftmenge 
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entspricht. Die Reserveluft wird etwas verringert, 
die Komplementärluft vergrößert. Daß tatsäch- 
lich die Ausdehnung des Brustkorbs sich gebessert 
hat, erkennt man an der Vergrößerung des in- 
spiratorischen Brustumfangs (vgl. unten Fig. 15 
und 16). Die folgende Fig. 13 zeigt die Verhältnisse 
bei Lungenschwindsucht ohne Verwachsungen, aber 
mit ausgedehnten Krankheitsherden, die sich nicht 
an der Atmung beteiligen. Während die Residual- 
luft als schädlicher Raum im physikalischen Sinne 
wirkt, weil sich die eingeatmete Luft mit ihr ver- 
mischt, wirken die nichtatmenden Lungenherde 
in der Hauptsache als ,,toter Raum‘, weil sie 
erößtenteils mit krankhaften Zerfallsmassen ge- 
füllt sind und die noch etwa in ihnen enthaltenen 
Luftreste, die ‚statische Luft‘ (H. LoESCHCKE), 
sich nicht mit der ein- und ausgeatmeten Luft 
vermischen. Die Pneumothorazlujt, die ja eben- 
falls nicht mit den Luftmengen der Atmung in 
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Luraenphthise mit nichtatmendenHerden 


Fig. 13. Pneumothorax bei Lungenphthise mit nicht 
atmenden Herden. 7 „toter Raum‘. 


Berührung steht, möchte ich gleichfalls als toten 
Raum bezeichnen Legt man in einem solchen 
Fall einen Pneumothorax an, so verringert sich 
die Vitalkapazität, aber ebenfalls um eine geringere 
Menge, als der einge lassenen Luftmenge entspricht 
Der durch die nichtatmenden Erkrankungsherde 
gebildete tote Raum wird verkleinert, desgleichen 
die Residualluft, weniger die Reserveluft Füllt 
man den Pneumothorax mehrmals nach, so kann 
der tote Raum, die nichtatmenden Erkrankungs 
herde, durch Entleerung der Erkrankungsprodukte 
im Auswurf und Resorption der statischen Luft 
verschwinden, die Vitalkapazität verringert sich, 
aber lange nicht um die Menge der Pneumothorax- 
luft. Aus einer großen Anzahl derartiger Beob- 
achtungen hat sich ergeben, daß bei der Pneumo- 
thoraxbehandlung die krankhaften Herde stärker 
zusammensinken als das gesunde Lungengewebe. 
Dieses Verhalten tritt aber erst etwa 6— 24 Stunden 
nach der Pneumothoraxfüllung ein, weil zur 
Ausstoßung der Krankheitsprodukte und zur 





Die Natur- 
wissenschaften 


Resorption der statischen Luft eine gewisse Zeit 
nötig ist. Dabei verändert sich bei den reinen 
Fällen ohne Rippenfellverwachsungen der in- 
spiratorische Brustkorbumfang nicht. Die Fest- 
stellungen beim einseitigen Pneumothorax hatten 
zugleich gezeigt, daß die fortlaufenden Vital- 
kapazitätsbestimmungen, eine ganz einfache Unter- 
suchungsmethode, uns einen sicheren Anhalts- 
punkt dafür geben, wieviel Atmungsmöglichkeit 
dem mit Pneumothorax Behandelten noch übrig 
bleibt 

Nach diesen Vorarbeiten konnten wir dazu 
übergehen, den doppelseitigen Pneumothorax unter 
fortlaufender Kontrolle der Vitalkapazität häufiger 
anzuwenden. Die Beobachtung am KRöntgen- 
schirm (Fig. 14) ließ dabei deutlich erkennen, daß 
die gesunden Teile beider Lungen sich an der Atmung 
beteiligen. Regelmäßig wurde auch hier festgestellt, 


| 





Fig. 14. Atmung der Lungen bei doppelseitigem g¢ 
schlossenem Pneumothorax. 


daß die Vitalkapazitat um eine geringere Größe 
sinkt, als Luft eingelassen wird. Ich habe das 
Verfahren des doppelseitigen Pneumothorax bisher 
bei 68 Fallen angewandt, davon sind schon jetzt 
16 Fälle so weitgehend gebessert, daß sie seit 
vielen Monaten, bis zu 2 Jahren, bei scharfster 
Kontrolle dauernd keine Bacillen mehr aushusten 
und praktisch gesund sind. Angesichts der Tat- 
sache, daß es sich dabei um Fälle gehandelt hat, 
die wegen der Doppelseitigkeit der Erkrankung 
früher überhaupt nicht aktiv behandelt werden 
konnten, ist dieses Ergebnis ermutigend. Weit 
über die Hälfte der übrigen Fälle sind wesentlich 
gebessert, haben aber den Bacillenauswurf nicht 
oder noch nicht verloren. Im Sinne der Seuchen- 
bekämpfung legen wir den größten Wert darauf, 
auch diese schweren Fälle womöglich soweit zu 
bessern, daß sie auf Jahre hinaus für ihre Um- 
gebung nicht mehr ansteckungsgefährlich sind. 
Wie weit die Besserungen und besonders die 
scheinbaren Heilungen als Dauerresultate anzu- 
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sehen sind, wird weiterhin von uns aufs schärfste 
kontrolliert. Etwas Sicheres läßt sich darüber 
bei der Kürze der Zeit von erst bis zu 3 Jahren 
noch nicht aussagen. Die diesjährige Tuber- 
kulosetagung in Pyrmont hat gezeigt, daß mit 
dem Verfahren auch in einer größeren Anzahl von 
Lungenheilstatten schon überraschend günstige 
vorläufige Ergebnisse erzielt worden sind. Ich 
brauche wohl nicht zu betonen, daß ich in diesem 
Vortrag ausschließlich die mechanische Seite dieser 
Probleme besprochen habe, daß aber daneben das 
ganze Rüstzeug der übrigen Heilmethoden bei 
unseren Kranken angewandt wird. 

Von der Wiedergabe einer größeren Anzahl 
von Röntgenbildern wird hier abgesehen, weil 
diese mehr ärztliches als naturwissenschaftliches 
Interesse bieten. Eine Auswahl aus einem sehr 
eroßen Material wird demnächst an anderer 
Stelle veröffentlicht werden. Es seien hier nur 
2 Beispiele angeführt: 

Fig. ı5 zeigt eine ziemlich frische Infiltration 
unter dem linken Schlüsselbein mit starker Ver- 
ziehung des Herzens nach links durch Rippenfell- 
verwachsungen; trotzdem gelang die einseitige 
Pneumothoraxbehandlung (Fig. 16) und führte 
nach verhältnismäßig kurzer Zeit zum dauernden 
Verschwinden der Bacillen aus dem Auswurf. 





I 15. Frische linksseitige Lungenphthise mit Rip- Der Vergleich beider Bilder zeigt die Erweiterung 
“ penfellverwachsungen. Seitenverkehrt des inspiratorischen Brustumfanges nach Lösung 
der Verwachsungen (vgl. Fig. 12) 





I 16. Der gleiche Fall nach Pneumothoraxanlage Fig. 17. Doppelseitige frische Phthise mit doppel- 
links. Seitenverkehrt. seitigem künstlichem Pneumothorax. Vitalkapazi- 
tät 1400. 
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Fig. 17 stellt einen gutliegenden doppelseitigen 
Pneumothorax bei doppelseitiger frischer Er- 
krankung mit stärkerem Befallensein der linken 
Seite dar. Der Auswurf ist jetzt seit mehreren 
Monaten dauernd bacillenfrei, die Patientin ist 
aber noch in stationärer Behandlung, weil trotz 
der anscheinenden örtlichen Heilung das All- 
gemeinbefinden noch zu wünschen übrigläßt 

Sehr schön lassen sich Verdichtungen des 
Lungengewebes, die Lage der Lungen bei Pneumo- 
thoraxbehandlung und die Lage von strang- 
förmigen Rippenfellverwachsungen im  stereosko- 
pischen Réntgenbild erkennen!. Solche Unter- 
suchungen sind schon aus dem Grunde wertvoll, 
weil sie uns gegenüber den ebenen Projektionen 
der gewöhnlichen Röntgenbilder zur raumbild- 
mäßigen Vorstellung des krankhaften Geschehens 
erziehen. Von besonderem praktischem Wert sind 
sie vor allem auch dann, wenn es darauf ankommt, 


! Röntgenpraxis I, 444 (1929 


wissenschaft 


die Lage von Verwachsungsstrangen räumlich 
genau klarzustellen, um diese operativ zu durch 
trennen oder zu durchbrennen. 

Ich hoffe, daß meine Ausführungen einiger- 
maßen gezeigt haben, daß die wissenschaftlichen 
Forschungen der letzten Jahrzehnte auf dem 
Gebiete der Atmungsmechanik recht wichtige 
Ergebnisse gehabt haben, die schon heute sich 
praktisch auszuwirken beginnen. Sie haben uns 
ermöglicht, die Grenzen der aktiven mechanischen 
Behandlung der Lungenschwindsucht ganz wesent 
lich zu erweitern, und auch bei solchen Fällen dies: 
Behandlung zu versuchen, die früher als rettungs 
los verloren galten. Es soll aber aus meinen Aus- 
führungen zu erkennen sein, daß auch diesen 
Behandlungsmethoden durch die Schwere der 
Fälle noch immer Grenzen gesetzt sind, und ich 
möchte vor einer kritiklosen Anwendung warnen, 
besonders wenn sie nicht in jedem einzelnen Fall 
durch eine sorgfältige, fortlaufende Beobachtung 
der Atmungsmechanik gestützt wird. 


Die Änderung der elektrischen Leitfähigkeit in starken Magnetfeldern. 


Von W. MEISSNER und 


H. ScHEFFERS, Berlin 


(Aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 


Im Anschluß an das ausführliche Referat, das 
©. von Auwers kürzlich in dieser Zeitschrift! über die 
unter obigem Titel veröffentlichte Arbeit Kapirzas* 
erstattet hat, sei über einige neue Messungen und Über- 
legungen® über den Einfluß des Magnetfeldes auf den 
elektrischen Widerstand und damit zusammenhängende 
Fragen berichtet, durch welche die Resultate Karıtzas 
teilweise in einem etwas anderen Lichte erscheinen als 
der Darstellung von Herrn von AUWERS entspricht. 
Die geniale Methode Karıtzas zur Herstellung der sehr 
starken Magnetfelder und zur Messung des elektrischen 
Widerstandes in Zeiten, die kleiner als !/, sec sind 
sawie die Richtigkeit seiner experimentellen Befunde 
werden hierdurch natürlich nicht berührt 

Die Schlußfolgerungen, die Karırza aus seinen 
Messungen glaubt ziehen zu dürfen, kann man in 
Übereinstimmung mit der Darstellung von Herrn von 
AUWERs etwa folgendermaßen zusammenfassen: 

1. Für ein ideal reines Metall soll die Widerstands- 
änderung schon von sehr kleinen Magnetfeldern an 
und bis zu ganz großen Feldern der magnetischen Feld- 
stärke direkt proportional sein. Die anfängliche Krüm- 
mung der Kurve, die die Abhängigkeit der Widerstands- 
änderung vom Magnetfeld darstellt, soll auf derselben 
Ursache beruhen, auf welcher der bei nicht ganz reinen 
Metallen vorhandene temperaturunabhängige Zusatz- 
widerstand beruht 

2. Allein dieser Zusatzwiderstand soll die Supra- 
leitfähigkeit der Metalle verhindern, d.h. ideal reine 
Metalle sollen alle supraleitend werden 

3. Schließlich sucht Kapirza die Abhängigkeit des 
untersuchten Effektes von der Natur der Element: 


do 
darzustellen Er ordnet die Größe — V die er als 
dH 
1 ©. v. Auwers, Naturwiss. 17, H. 45, 867— 873 
(1929 
*P. Kapitza, Proc. Roy. Soc. A. 123, 292 — 372 (1929 
’ Vgl. W. MEıssnEr u. H. SCHEFFERS, Physik. Z 
30, 827—836 (1929). Auf diese Arbeit sei bezüglich 


aller näheren Einzeleinheiten verwiesen 


absolute Widerstandszunahme pro Atom im Magnet 
feld bezeichnet (o specifischer Widerstand bei einer 
für alle Metalle gleichen Temperatur, H Magnetfeld 
r \tomvolumen), in das periodische System der 
Elemente ein und sieht die dabei auftretenden Schwan 
kungen als charakteristisch für das magnetische Ver- 
halten der verschiedenen Metalle an. 

I. Karıtza selbst (S. 356 seiner Arbeit) hat schon 
darauf hingewiesen, daß es zur Prüfung bezüglich des 
Punktes ı seiner Ergebnisse wichtig wäre, möglichst 
reine Metalle bei möglichst tiefen Temperaturen auf 
die Widerstandsänderung im Magnetfeld zu unter- 
suchen. Derartige Messungen haben wir nun an sehr 
reinen Goldeinkrystallen bei Temperaturen zwischen 
1,3 und 78,5° abs. und bei magnetischen Feldern bis 
zu 13000 Gauss ausgeführt. In tiefen Temperaturen 
beginnt der lineare Anstieg der Widerstandszunahme 
mit dem Magnetfeld, den Kapitza erst bei sehr hohen 
Feldern findet, schon bei geringen Feldstärken, so daß 
bei der Temperatur des flüssigen Wasserstoffs Feld- 
stärken bis zu 10000 Gauss und bei der Temperatur 
des flüssigen Heliums sogar sehr viel geringere Feld- 
stärken ausreichen, um die von Karıtza gefundenen 
Gesetzmäßigkeiten zu untersuchen. Aus den Messun- 
gen in tiefen Temperaturen folgt nun zunächst in der Tat, 
daß, wie von Kapitza beobachtet, die Widerstands- 
zunahme bei starken Magnetfeldern eine lineare Funktion 
des Magnetfeldes ist, wenigstens bei solchen Magnet- 
feldern, wie sie bis jetzt hergestellt werden konnten 
Ob die lineare Beziehung auch bei immer wachsenden 
Magnetfeldern bestehen bleibt, mag dahingestellt 
bleiben. Aber auch bei dem reinsten Goldkrystall 
(das Gold enthielt weniger als '/,99 999 Verunreinigungen 
ist die Krümmung der Kurve für die Abhängigkeit der 
Widerstandszunahme (R, Widerstand bei 0° C) vom 
Magnetfeld in der Nahe von H © noch vorhanden 
(vgl. Fig. 1) Zeichnet man die Asymptote an die 
Kurve, so schneidet sie auf der H-Achse die Strecke b 


IR 
auf der . \chse die Strecke a ab, so daß der Winkel 
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der Asymptote gegen die H-Achse gegeben ist durch 
q arctg : ; b entspricht dem, was KaPrıtza als kriti- 


sches Magnetfeld H, bezeichnet, AR = aR, seinem 
{Ry (S. 352 seiner Arbeit). Dabei soll AR, nach 
KAPITZA identisch mit dem temperaturunabhängigen 


4A 
i 






H 











| 
| 


Fig. 1. Art der Widerstandszunahme im Magnetfeld. 


Restwiderstand des Metalles sein, den man ja aus 
Messungen bei der Temperatur des flüssigen Heliums 
ehr genau erhält. Dies ist nun keineswegs der Fall. 
Für den reinsten untersuchten Goldeinkrystall Au 11 
ergab sich z. B.: 

Bei 4,2° abs; a 1,8: 10-* 

Bei 20,4° „;a I,2 103 
Bei 79,5 mr a 2,8 + 10 R 
während für Au ıı der Restwiderstand, der bei der 
Temperatur des flüssigen Heliums noch übrig bleibt, 
3-10” von R, ist. Nach Karırza müßte also a 
unabhängig von der Temperatur den konstanten 
Wert 3 + 10-* haben, wovon keine Rede ist. 

Das Verhältnis a/b ergab sich als nahezu temperatur- 
ınabhängig, daher ändert sich b (Karıtzas H,) ebenso 
stark mit der Temperatur wie a. Für den reinsten 
Goldkrystall Au 11 ist z. B.: 

Bei 4,2° abs; b 370 Gauss 
Bei 20,4° ;b= 2400 Gauss 
Bei 78,5° ,, ; b etwa 50000 Gauss, 
wahrend Kapitza (S. 359) fiir einen solchen Gold- 
krystall bei 78,5° einen Wert von H, = b = 3000 Gauss 
für wahrscheinlich halt. Es sollte nämlich nach seiner 
Theorie bei einer bestimmten Temperatur H, dem 
Restwiderstand proportional sein. Daß letzteres nicht 
zutrifft, zeigten uns auch Messungen an Goldproben 
sehr verschiedener Reinheit, deren H,-Werte nur wenig 
verschieden sind und bei 78,5° abs. ungefähr dieselbe 
Größe haben, wie sie Kapitza bei seinem Gold findet. 
Mit den Feststellungen betreffs der Größe von a 


schon der Ka- 


(S. 367 u. 359 seiner Arbeit), 
ideale Metalle, bei denen der 


Wider- 


r R A 
oder des Kapitzaschen ° wird 
pitzaschenAnschauung 


laß für vollkommen 
> . : a IR ,. 
Restwiderstand O ist, die Kurve für R (Ra 


id 
tand beider Meßtemperatur) als Funktion von H 
ıuch bei sehr kleinen Feldstärken linear verläuft, 
etwas der Boden entzogen. Denn es ist offenbar die 
Parallelität zwischen a und dem temperaturunabhängi- 
gen Restwiderstand nicht vorhanden. 

Dagegen zeigten uns die Messungen an Goldproben 
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verschiedener Reinheit, daß die Steilheit der Asymptote 
mit abnehmender Größe des Restwiderstandes zunimmt. 

Daß auch bei ideal reinen Metallen die Beziehung 
zwischen und H in der Nähe von H=O 

id 

nicht linear sein kann, geht schon aus der folgenden 
Bemerkung NERNSTs gelegentlich eines Referates 
hervor, das der eine von uns über die Kapitzasche 
Arbeit erstattete: Bei H=O kann AR: R, nicht 
proportional H sein, da andernfalls durch Umkehr der 
Feldrichtung die Widerstandszunahme in eine Wider- 
standsabnahme verwandelt werden könnte. 

Nach allem wird man sagen müssen, daß die Gründe, 
die eine Krümmung der Kurve für die Abhängigkeit der 
Widerstandszunahme vom Magnetfeld bedingen, nicht 
identisch mit den Gründen für das Auftreten eines 
Restwiderstandes der Metalle sein dürften, und daß es 
deshalb nicht möglich ist (vgl. das Referat von AUWERs, 
S. 873 links unten) auf Grund dieser Vorstellung zu 
einer aussichtsreichen Theorie der Leitfähigkeit zu 
gelangen 

Die Ursachen dafür, daß Karırza trotz seiner 
richtigen Messungen zu anderen Schlüssen kommt, 
sind wohl in folgendem zu suchen: Seine auswertbaren 
Beobachtungen sind nur bei einer (78° abs.) oder 
höchstens zwei Temperaturen (78 und 193° abs.) und 
ferner nur bei nicht genügend verschiedenen Rein- 
heitsgraden der Substanz gemacht. Die Werte für 
den Restwiderstand sind Messungen anderer Forscher 
an anderen Objekten als den von ihm benutzten 
entnommen. Zufällig passen diese Restwiderstände 
zu denen, die sich nach seinen Anschauungen aus 
seinen magnetischen Messungen ergaben. Einwand- 
freie Schlüsse über den Einfluß von Temperatur und 
Reinheit können aber nur aus Messungen über einen 
großen Temperatur- und Reinheitsbereich gezogen 
werden. 

Betont werden mag noch folgendes: Nach unseren 
Messungen muß man unbedingt die Widerstands- 
zunahme AR: Ry, nicht die Größe AR: R(R, = 
Widerstand bei 0°C, R = Widerstand bei der MeB- 
temperatur) in Abhängigkeit von H setzen, um den 
Einfluß des Magnetfeldes richtig darzustellen. Erstens 
wird nämlich der Widerstand R selbst prozentual in 
tiefen Temperaturen sehr stark durch den Restwider- 
stand gefälscht, außerdem zeigte es sich, daß in hohen 
Magnetfeldern AR: R, nahezu unabhängig von der 
Temperatur ist, nicht aber AR: R. Dies kommt 
dadurch zustande, daß AR in hohen Magnetfeldern 
wenig von der Temperatur abhängt, R dagegen bei 
konstantem Magnetfeld stark temperaturabhängig ist. 

II. Betreffs der Anschauung Kapitzas, daß die 
Supraleitfähigkeit nur durch den Restwiderstand ver- 
hindert wird (S. 356 seiner Arbeit), daß also alle Metalle 
supraleitend würden, falls ihr Restwiderstand zum 
Verschwinden gebracht werden könnte, möchten wir 
auf folgendes hinweisen: Berechnet man für Blei unter 
Abzug seines Restwiderstandes aus den Messungen 
oberhalb seines Sprungpunktes den Wert R: Ry, 
der bei 7° abs. ohne Supraleitfahigkeit fir das ideal 
reine Metall vorhanden wäre, indem man etwa die 
GRÜNEISEnsche Formel für die Temperaturabhangig- 
keit des Widerstandes unterhalb 20° abs. zugrunde 
legt, so findet man einen Wert von der Größenordnung 
10~4, während nach den Leidener Messungen der Wert 
von R: R, im supraleitenden Zustande bei Blei kleiner 
als 10-1 ist. Man befindet sich eben noch so weit vom 
absoluten Nullpunkt ab, bei dem auch ohne Supraleit- 
fähigkeit der Widerstandswert o würde, daß auch für 
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das ideal reine Blei bei 7° noch ein meßbarer Wider- 
stand vorhanden wäre. Hiernach ist offenbar der 
Widerstand im supraleitenden Zustande viel kleiner 
als er bei gleicher Temperatur für ein ideal reines Metall 
wäre Beim Eintritt der Supraleitfähigkeit müssen 
besondere, uns noch unbekannte Vorgänge mitspielen, 
und sie ist nicht als gewöhnliche, nur sehr große Leit- 
fähigkeit zu betrachten. Dafür, daß es sich bei der 
Supraleitfähigkeit um ein aus dem Rahmen der ge- 
wöhnlichen Leitfähigkeit herausfallendes Phänomen 
handelt, spricht ja auch der Umstand, daß beim Eintritt 
der Supraleitfähigkeit der Widerstand plötzlich von 
einem noch durchaus meßbaren Betrag (bei der Legie- 
rung Au-Bi nach DE Haas z. B. von 70% des Wider 
standes bei Zimmertemperatur) innerhalb weniger 
Hundertstel Grad auf einen unmeßbaren kleinen Betrag 
sehr rasch abfällt. Natürlich ist durch Vorstehendes 
keineswegs ausgeschlossen, daß das Phänomen der 
Supraleitfähigkeit bei allen Metallen auftritt, wenn 
man nur zu genügend tiefen Temperaturen herabgeht 

III. Bei der Einordnung der Widerstandszunahme 
durch das Magnetfeld in das periodische System der 
Elemente hat Kapitza nicht die ihm offenbar un- 
bekannten Arbeiten von GRUNEISEN? und Sımom® 
berücksichtigt, die sich mit der Einordnung der elek- 
trischen Leitfähigkeit in das periodische System der 
Elemente beschäftigen Nach GRUNEISEN hat es 
keinen Sinn, den Widerstand und natürlich dementspre- 


chend die Widerstandszunahme im Magnetfeld bei 
gleichen Temperaturen zu vergleichen, da gleiche Tem- 
peraturen für verschiedene Metalle keine korrespondie 


renden Punkte sind. Korrespondierende Temperaturen 
sind vielmehr gleiche Bruchteile der charakteristischen 
lemperatur ©, die im wesentlichen identisch mit dem 
Wert von fy ist, den DEBYE in die Theorie der speci 


' E. GRUNEISEN, Verh. dtsch. physik. Ges. 20, 53 
(1918); Physik. Z. 19, 382 (1918). 





Die Natur- 
wisseuschafter 


fischen Wärme einführte. Sımon zeigte, daß es sinn- 
gemäß ist, statt der von BENEDICKs und GRUNEISEN 
als atomarer Widerstand benutzten Größe oV~! die 
Größe o V~*"/s zu betrachten, d. h. den Widerstand eines 
Würfels, der das Atomvolumen V enthält. 

Karıtza benutzt nun als atomaren Widerstand statt 
der Stmonschen Größe oV~"s die Größe oV Daß dic 
Sımonsche Definition, nicht die Kapitrzasche, richtig ist 
ergibt sich schon aus Dimensionalbetrachtungen. Offen- 
bar muß der atomare Widerstand die Dimension eines 
Widerstandes selbst haben. Da o die Dimension 2 cm 
hat, ergibt sich bei der Sımonschen Definition auch 
tatsächlich als atomarer Widerstand eine Größe von 
der Dimension eines Widerstandes. Der Kapitzasche 
Widerstand pro Atom hat dagegen die Dimension 
cm‘, was offenbar eine unmögliche Festsetzung ist 
Außerdem vergleicht Karırza den atomaren Wider 
stand der verschiedenen Metalle nicht bei korrespondi 
renden Temperaturen, wie es mit Rücksicht auf die 
Arbeit GRUNEISENS notwendig ist, sondern bei gleichen 
Temperaturen. 

Berechnet man entsprechend den vorstehenden 
dog y-! 
dH 
Widerstand bei der Temperatur © für große H) auf Grund 
der Kapitzaschen Messungen, so gut das möglich ist 
und trägt die erhaltenen Werte in das periodisch« 
System der Elemente ein, so erhält man Tabelle ı 
In derselben ist bei den Metallen, bei denen Karıtza 
Messungen nur bei einer Temperatur durchgeführt hat 
(und zwar bei einer unter © liegenden Temperatur 
vor den Wert von dee J sein <-Zeichen gesetzt 

dH . 
Doch handelt es sich dabei nicht um eine Unsicherheit 
in der Größenordnung, sondern der richtige Wert ist 
sicher größer als die Hälfte des eingetragenen Wertes 


Darlegungen die Größe (09 specifischer 


r—1 





. la die Abnahme von ——. mit steigender Temperatur 
* Sımon, Z. physik. Chem. 109, 136 (1924) i dH ur ei — 
Tabelle 1. 
. , , ’ doy e 
Periodisches System der Elemente mit den Werten von 10” V-'h IH für große H. 
H Atomvolumen, og spez. Widerstand bei der charakt. Temperatur ©, og V~‘*/s = atomarer Widerstand. 
Period 1. Gruppe 2. Gruppe 3. Gruppe 4. Gruppe 5. Gruppe 6. Gruppe 7. Gruppe 8. Gruppe o. Gruppe 
H He 
I Li Be B ( N O F Ne 
3,8 120 
2 Na Mag i/ Si P Ss ol Ar 
0 ei u 
3 K Ca Sc Tı V Cr Mn FeCoWi 
Cu Zn Ga Ge As |< 21 Se Br Kr 
2,3 7,0 24? 1100 
N Rb Sr Y Zr Nb Mo Ma RuRhPd 
6 < 3,8 
Aq Cd In Sn Sb Te J X 
2.0 18 0,7 < 5,2 4800 
; Cs Ba S.E.! Hj Tu W Re OsJrPt 
20 4,1 
Au Hg Tl Pb Bi Po Em 
2,8 12 {,0 040 000 
( Ra Ac Th Pa I 
10 
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nach den Messungen Kapitzas gering ist. Aus der Tabelle 
dee y-: 
dH 

einen einigermaßen konstanten Wert haben. 


Fall, 


folgt, daß die Werte von s in jeder Gruppe 


Dieses ist 
406 ys 
dH 

do 
Größe — J 
dH 


wenn 


weniger gut der wenn man statt 


entsprechend Karırzas Annahme die 


betrachtet. In letzterem Falle erhält man z.B. 


do ‘ . 
man ——. bei 78° abs. zugrunde legt, für Gruppe ı 
dH 
und Gruppe 3 statt der in Tabelle ı enthaltenen Zahlen 
die stärker schwankenden Zahlen von Tabelle 2 


Tabelle 2. 


dors 


‚13 y 
Ic I dH 


für große H. 





1. Gruppe 3. Gruppe 


Li 110 il 68 
Cu 32 In 260 
Ag 47 TI 550 
Au 62 


Daß die Unterschiede in den Schwankungen (bei den 
inderen Gruppen sind die Unterschiede noch geringer) 
verhältnismäßig klein sind, liegt daran, daß bei den 
ıntersuchten Metallen die Atomvolumina V verhält- 
nismäßig wenig schwanken. Völlig heraus fallen die 
ferromagnetischen Netalle, die gar nicht eingetragen 


> 
sind, weil bei ihnen oa fir groBe H nicht unab- 
dH 
hangig von H wird, sowie Arsen, Antimon und Wis 
mut. Bei ihnen müssen für denEinfluß des magnetischen 
Feldes auf den Widestand noch ganz andere Momente 
maßgebend sein als bei den anderen Metallen. Sehr 
unsicher ist ferner der Wert von Gallium, bei dem 
vielleicht die von uns benutzten Messungen des speci- 
fischen Widerstandes durch GunTz und BRONIEWSKY 
an sehr viel unreinerem Material vorgenommen sind 
als die Messungen von Kapitza. Ähnliches gilt vom 
Beryllium!, das schon KarItza wegen ungenügendeı 
Reinheit aus seinen Betrachtungen ausscheidet (S. 358 
seiner Arbeit). Übrigens fallen Gallium und Beryllium 
auch bei der Einordnung des atomaren Leitvermögens 


in das periodische System nach Simon ebenso stark 


heraus. Ferner ist zu bedenken, daß der Wert von 
dog . 

de ’-!/,, wie unsere Messungen zeigen, von der 
( 


Reinheit der verwendeten Metalle abhängig ist, so daß 
Schwankungen in dem Wert nicht wundernehmen 


! In unserer ausführlichen Veröffentlichung steht 
in Tabelle V bei Beryllium versehentlich 12 statt 120. 


Zuschriften. 
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können, Bei den nicht regulären Metallen müßte man 
außerdem sicher die Abhängigkeit des magnetischen 
Effektes von der Orientierung der Krystalle berück- 
sichtigen. Dies ist aber bei den meisten Metallen nicht 
möglich, da nur polykrystalline Drähte untersucht sind. 

Bei den sehr schlecht leitenden Metallen, wie Tellur 
und Germanium, findet KAPITzA einen anormal großen 
Einfluß. Doch läßt sich wohl über das Verhalten dieser 
Metalle nichts Abschließendes sagen, bis viel reinere 
Proben, als sie bis jetzt zur Verfügung standen, in Form 
von Einkrystallen untersucht sind. Es ist ja bekannt!, 
daß reine Siliciumkrystalle einen Abfall des Wider- 
standes mit sinkender Temperatur zeigen, wie er den 
anderen reinen Metallen entspricht, während an poly- 
krysta'linem Silicium der Widerstand mit sinkender 
Temperatur steigt. Es ist wohl möglich, daß ähnliche 
Verhältnisse bei den Halbleitern auch hinsichtlich der 
Widerstandszunahme im Magnetfeld vorliegen. 

IV. Kapıtza lehnt in seiner Arbeit die vorhandenen 
Theorien der Widerstandsänderung im Magnetfeld ab, 
da sie nicht die richtige Größenordnung für die Wider- 
standszunahme ergeben. Inzwischen hat Broc#? in 
einer neueren, nach Karıtzas Veröffentlichungen er- 
schienenen Arbeit gezeigt, daß man die richtige Größen - 
ordnung für die Änderung des Widerstandes durch das 
Magnetfeld für normale Metalle, z. B. für Silber, erhält, 
wenn man das magnetische Moment des Elektrons 
berücksichtigt. BrocH lehnt sich an SOMMERFELDS 
Theorie der elektrischen Leitfähigkeit an, berück- 
sichtigt aber die Wechselwirkung der freien Elektronen 
mit dem Atomgitter, wobei das magnetische Moment 
des Elektrons eine Rolle spielt. Die Elektronen 
haben im magnetischen Feld H, falls die Achse ihres 
Moments fg in der Richtung des magnetischen Feldes 
liegt, die potentielle Energie + 49H. Durch Berücksich- 
tigung dieser Energie bei der Energieübertragung von 
Elektronen auf Atome beim Fließen eines elektrischen 
Stromes ist der große Einfluß des Magnetfeldes auf den 
elektrischen Widerstand zu verstehen. BrocH hat aber 
seine Theorie nur für Temperaturen durchgeführt, die 


sehr groß gegen die charakteristische Temperatur 0 
sind und findet, daß AR: R dort proportional H? 
und temperaturunabhängig werden müßte. Auf den 


bei uns vorliegenden Fall lassen sich daher die von 
Broc# abgeleiteten Formeln nicht anwenden. Zur theo- 
retischen Erfassung unserer Beobachtungen bedarf es 
vielmehr einer Erweiterung der Theorie, wobei man 
insbesondere die Verhältnisse bei starken Feldern und 
tiefen Temperaturen ins Auge fassen muß, da sich 
nach Karıtzas und unseren Beobachtungen in diesem 
Falle eine lineare Beziehung zwischen AR: Rund H 
ergibt 

1H. I. SEEMANN, Physik. 
(1928). 

® BrochH, Z. Physik. 53, 216 (1929). 


Z. 28, 765 (1927); 29, 94 
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Der Herausgeber bittet, ı. im Manuskript der Zuschriften oder in einem Begleitschreiben die Notwendigkeit 
einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen Umfang von höchstens 
einer Druckspalte zu beschränken. Bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung oder mit 
Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 
Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich. 


Diffuse galaktische Nebel. 


Beobachtungstatsachen. Durch die Arbeiten von 
HusgLe! weiß man, daß alle diffusen galaktischen 


Contr. Mt Wilson Obs. 
56, 400 (1022) 


Nr 250; Astrophys. J. 
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Nebel (typischer Vertreter: Orionnebel) nicht in ,,eige- 
nem“ Lichte leuchten, sondern von geeignet gelegenen 
Sternen ‚„beleuchtet‘‘ werden, also uns im reflektierten 
oder absorbierten und reemittierten Licht erscheinen. 
Dies trifft sowohl für die Nebel mit einem reinen Linien- 
Emissionsspektrum, als auch für die Nebel mit einem 


10 
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rein kontinuierlichen Emissionsspektrum zu. Eine 
Untersuchung der Korrelation zwischen dem Spektrum 
des „beleuchtenden‘ Sternes und dem Nebelspektrum 
ergab!, daß der Nebel ein Linien-Emissionsspektrum 
zeigt, wenn er von Sternen der Spektraltypen Oe5— Bo 
„beleuchtet‘‘ wird, dagegen ein kontinuierliches Emis- 
sionsspektrum aufweist, wenn die „beleuchtenden‘“ 
Sterne dem Spektraltypus Bı oder späteren Typen 
angehören. Die aus der Ionisation in den Atmosphären 
der Sterne dieser Spektraltypen abgeleiteten Tempera- 
turen (SAHA, MILNE) werden im allgemeinen wie folgt 
angenommen: Ao — 10000°, B2 — 16000°, Bo 
19000°, Oe 5 — 22000°, Aus Arbeiten von GREA- 
ves, Davipson und MARTIN?, KIENLE®, sowie GERASI- 
movic* weiß man, daß die Temperaturen für diese 
Typen, wie sie sich aus der Intensitätsverteilung im 
kontinuierlichen Spektrum zwischen Ha und He er- 
geben, im Mittel sicher keine solche Zunahme, im 
Einzelfall sogar häufig eine Abnahme mit früherem 
Spektraltypus zeigen. Nach GErRAsImovıc hat man als 
gute Mittelwerte anzusehen: Ao — 10000°, B5 
11800°, B3 11200°, Bo—B2 — 10800°, Oe5 
8600°. 

2. Schwierigkeiten fiir eine Deutung der Nebelspektren. 
Wahrend die kontinuierlichen Nebelspektren allenfalls 
durch eine Reflexion des Lichts der ,,beleuchtenden“ 
Sterne gedeutet werden können, ist dies völlig unmög- 
lich bei denjenigen Nebelspektren, die reine Linien- 
Emissionsspektren sind. HUBBLEs Untersuchungen 
weisen aber sehr bestimmt darauf hin, daß beiden 
Klassen von Spektren ein verwandter physikalischer 
Anregungsprozeß zugrunde liegen muß. Da die Linien- 
spektren nur durch Absorption und Reemission des 
Sternenlichts entstehen können (wie, das sei vorläufig 
unbestimmt gelassen), so ist es wahrscheinlich, daß 
auch die kontinuierlichen Spektren durch Absorption 
und Reemission entstehen; ein Gedanke, den schon 
HUBBLE ausgesprochen hat. Dann entsteht aber die 
Schwierigkeit, wie eine plötzliche Änderung des Charak- 
ters des Nebelspektrums vom Linienspektrum zum 
kontinuierlichen Spektrum zustande kommt, wenn im 
Einzelfall ein bestrahlender B2—Ao Stern sowohl eine 
höhere, als auch eine tiefere Farbtemperatur als ein 
bestrahlender Oe 5—Bo Stern haben kann. Will man 
sich auf die Ionisationstemperaturen stiitzen, so besteht 
die Schwierigkeit darin, daß der plötzlichen Änderung 
des Charakters des Nebelspektrums keineswegs eine 
plötzliche Änderung in der Temperatur der Strahlungs- 
quelle entspricht. 

3. Möglichkeit einer Deutung der Nebelspektren. Wir 
nehmen, da es sich wegen mangelnden Beobachtungs- 
materials nur um qualitative Abschätzungen handeln 
kann, der Einfachheit halber an, daß die diffusen Nebel 
nur aus Wasserstoff bestehen. Die spektralphoto- 
metrischen Arbeiten von H.H. PLAskeErrT® an einem 
diffusen galaktischen Nebel (Orion) und sieben plane- 
tarischen Nebeln haben ergeben, daß die in einem 
Nebelspektrum, das reine Linienemission zeigt, auf- 
tretende Balmerserie gebildet wird durch Einfangen 
freier Elektronen auf angeregten Bahnen (und nicht, 
wie EDDINGTON wegen der Durchsichtigkeit der Nebel 


! Contr. Mt Wilson Obs. Nr 241; Astrophys. J. 56, 
162 (1922). 

2 Monthly Notices R. Astr. Soc. London 87, 352 
(1926/27). 

3 Monthly Notices R. Astr. Soc. London 88, 700 
(1927/28). 

* Harvard College Observatory, Circular 339 (1929). 

5 Harvard College Observatory, Circular 335 (1929). 
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für das von ihnen emittierte Licht annahm!, dadurch, 
daß die Atome durch Absorption der Hauptserie in 
ihren Anregungszustand versetzt werden). Damit reine 
Linienemission auftritt, muß also die Sternstrahlung im 
Ultravioletten, d. h. jenseits der Grenze der Balmerserie 
intensiv genug sein, um den größten Teil des Nebels in 
einem ionisierten Zustand zu erhalten, so daß der Nebel 
praktisch nur aus H-Kernen und freien Elektronen 
besteht. 

Ist die Intensität der Strahlung für 4 < 3650 AE 
zu einer so intensiven Ionisation nicht ausreichend, so 
ist eine Bildung von neutralen Wasserstoffatomen ge- 
geben. Wenn aber dann ein großer Teil des Nebels aus 
neutralen Wasserstoffatomen besteht, wodurch die Bil- 
dung von H, oder H;, also von Molekeln (wenn auch 
nur von sehr kurzer Lebensdauer) möglich wird, so 
kann der Nebel durch Strahlung, die nicht zur Ioni- 
sation der Wasserstoffatome (d.h. zur Erzeugung der 
notwendigen Bedingung für das Auftreten der Balmer- 
serie in Emission) ausreicht, sehr wohl zu einer kon- 
tinuierlichen Emission angeregt werden; nämlich zur 
Emission des bekannten kontinuierlichen Spektrums 
des Wasserstoffs, das, wie man weiß, entweder der H,- 
oder H}-Molekel zugeschrieben werden muß. Selbst 
wenn praktisch genommen im Nebel die Anzahl von 
H,-Molekeln im Vergleich zur Anzahl von H-Atomen 
gleich Null ist, kann trotzdem schon das kontinuierliche 
Wasserstoffspektrum recht intensiv ausgesandt werden, 
weil es bei Intensitätsfragen nicht auf die Lebensdauer 
der einzelnen Molekel ankommt. Das kontinuierliche 
Spektrum wird somit emittiert werden, sobald die Ioni- 
sation des Nebels keine genügend intensive mehr ist; 
d. h. sobald der Strahlungsquelle die genügende Intensität 
jenseits der Grenze der Balmerserie fehlt. Das kontinuier- 
liche Wasserstoffspektrum?, über dessen genaue Ent- 
stehung wohl noch nichts Endgültiges bekannt ist 
setzt zwischen 6000 AE und 5000 AE ein und reicht 
weit bis ins Ultraviolette. Eine Untersuchung der kon- 
tinuierlichen Nebelspektren in der Umgebung von Ha, 
sowie eine Untersuchung ihrer Intensitätsverteilung, 
die bisher wegen der großen Lichtschwäche der Objekte 
noch nicht vorliegen, könnten über die qualitative 
Richtigkeit der hier vorgeschlagenen Deutung ent- 
scheiden. 

Es bleibt übrig, zu zeigen, daß die Intensität der 
Strahlung für A< 3650 ÄE bedeutend größer ist für 
die Oe5—Bo Sterne, als für die Bz Sterne und die 
späteren Spektraltypen, so daß die Strahlung der 
Oe5—Bo Sterne, im Gegensatz zur Strahlung der 
Sterne späterer Typen, ausreicht, um den größten Teil 
des Nebels in ionisiertem Zustand zu erhalten. Leider 
reicht auch hier zu einer quantitativen Entscheidung 
das Beobachtungsmaterial nicht aus, da keine Unter- 
suchungen über Spektren früher Typen mit Quarz- 
spektrographen, soweit mir bekannt, vorliegen. Jedoch 
scheinen die Ausführungen GERASIMoVvIcs, die ich hier 
anführen möchte, qualitativ sehr dafür zu sprechen. 
„It is well known that the spectra of early B stars 
are stronger in the far ultraviolet than those of A 
stars; the extension is very noticeable for O stars, 
and is usually considered as an indication of high 
temperature... Our reflector plates show a very con- 
siderable strengthening of the continous spectrum be- 
yond the Balmer limit for B stars; in describing the 
microphotometer tracings we may call it the ‚ultra- 


1 Eppincton, Der innere Aufbau der Sterne. 
S. 488. Berlin: Julius Springer 1928. 

2 Siehe z. B. den zusammenfassenden Bericht von 
W. FINKELNBURG, Physik. Z. 31, 1 
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violet appendage‘. It is especially strong in spectra 
Bo and O and is present for all spectra 
of these classes, irrespective of spectrophotometric tem- 
In the spectra of stars of class B5 the 
appendage is not present; it is just visible in class B3 
and reaches a full development in class Bo— Ba.‘ 

Der Grund für die plötzliche Änderung des Charakters 
des Nebelspektrums, wenn der ‚beleuchtende‘‘ Stern 
nicht mehr den Spektraltypen später als Bı angehört, 
sondern einem solchen früher als B ı, dürfte in der plötz- 
lichen Intensitätszunahme des ‚‚Ultrawiolett- Anhangs‘‘ 
der Sternspektren Typen Bo und B2 
Bei B 2 ist er noch zu wenig intensiv, 
um das Nebelmaterial genügend zu ionisieren, während 
Intensität bei Bo dazu ausreicht. In diesem 
Zusammenhang ist es interessant, daß der Nebel 
NGC 1977, der von einem Sterne mit normalem Bı 
Spektrum „‚beleuchtet‘‘ wird, ein kontinuierliches Spek- 
trum mit Emissionslinien aufweist 

Greifswald, Astronomisches Institut der Universität, 
Dezember 1929. P. TEN BRUGGENCATE 


of classes B2, 


perature .. 


zwischen den 


zu suchen sein. 


seine 


Röntgenographische Untersuchung von 
Krystallfehlern. 

Nach der heute üblichen Auffassung von den Eigen 
schaften der Krystalle kommt den 
normaler Gitterstruktur eine kaum 
Bedeutung zu wie dem Gitteraufbau selbst 


\bweichungen von 
deren geringere 
Im folgen 
den sollen Resultate einer Untersuchungsmethode mit 
geteilt werden, die über die räumliche Verteilung von 
Gitterfehlern in einem Krystall und über die Natur 
Fehler einigen Aufschluß geben konnte 

läßt man ein geeignet gestaltetes Röntgenstrahlen- 
bündel von einer Krystalloberflache reflektieren, so 
gelingt es, mit monochromatischer Strahlung bei ge 
eigneter Führung des Strahlenganges eine Art ‚‚Bild‘ 
der Krystalloberfläche zu erhalten, auf dem 
geringe Strukturfehler an der Oberfläche als hellere oder 
dunklere Flecke abzeichnen 

Die beifolgende Figur zeigt ein solches Bild von der 


dieser 


sich 


Spaltfläche eines Steinsalzwiirfels. Ein fehlerfreier 
Krystall würde statt der schönen auffällig regel 


mäßigen Streifung eine gleichmäßig geschwärzte 
Diese Streifen, die zum Teil den Würfel- 
kanten, zum Teil den Fiächendiagonalen parallel laufen 
und bei genauerem Hinsehen aus einzelnen Fleckchen 
zusammengesetzt deuten auf eine ent- 
sprechende Verteilung von Fehlerstellen an der Krystall- 
oberfläche 

Durch Abschleifen und Abätzen des Krystalls ließ 
sich diese Verteilung der Gitterfehler um mehrere Milli- 
meter räumlich in den Krystall hinein verfolgen. Es 
ergab sich, daß die Fehlerstellen auf Ebenen angeordnet 
sind, die den Rhombendodekaederflachen parallel 
laufen Durch diese als Gleitebenen des Steinsalzes 
bekannten Ebenen werden die Kanten des Würfels ab- 
gestumpft; ihre Schnittspuren mit den Würfelebenen 
laufen also zum Teil den Kanten Teil den Dia- 
gonalen parallel. Diese Verteilung der Gitterstörungen 
längs Gleitebenen legt die Vermutung nahe, daß die 
Störungen durch einen Gleitvorgang entstanden sind, 


Fläche ergeben 


erscheinen 


zum 
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der durch äußere Kraftwirkung, etwa durch Gebirgs- 
druck, zustande kam. Tatsächlich gelingt es, ein Strei- 
fensystem ähnlich dem hier wiedergegebenen künstlich 
zu erzeugen. Durch Erhitzen eines Steinsalzstückes auf 
nahezu 700° und langsames Abkühlen konnte ein 
Krystall hergestellt werden, dessen Oberfläche keinerlei 
Streifung im Réntgenbild ergab. Nach geeignetem 
Pressen des kalten Steinsalzstückes unter relativ 
geringem Druck traten wieder schöne Streifensysteme 
auf. Ähnliche Erscheinungen konnten OBREIMOW 
und ScHugnıkow! durch Beobachtung der optischen 
Doppelbrechung im Steinsalz feststellen ; doch erwiesen 
sich bei Nachprüfung die so beobachteten Streifen- 
Lage und Anordnung als nicht identisch 
mit den oben beschriebenen. 

Aus der Gestalt und Sichtbarkeit der Streifen bei 
verschiedenen Einfallsazimuthen der Röntgenstrahlen 
an verschiedenen Spaltflächen konnten Schlüsse 


systeme in 


und 





Fig. 1. „Bild‘ einer Steinsalzspaltfläche unter 2 Auf- 
nahmerichtungen. Das eine ‚Bild‘ erscheint gegen das 
andere um etwa 30° gedreht. 

Etwa 1'/,fache Vergrößerung. 


auf die Art der Gitterdeformationen gezogen werden, 
die den beobachteten Streifen zugrunde liegen. Einige 
Aufklärung brachte Verhalten von Zeich- 
nungen im Röntgenbild, die auf der Krystalloberfläche 
eingeritzt wurden. Es scheint, daß es sich um Deforma- 
tionen einer Zwischenschicht handelt, die durch die 
Gleitung zweier ungestörter Krystallkomplexe längs 
einer Gleitebene bei Beginn der Gleitung entstehen. 
Nähere Angaben müssen der ausführlichen Mitteilung 
vorbehalten bleiben, die in den ‚‚Wissenschaftlichen Mit- 
teilungen aus dem Siemenskonzern‘‘ lemnächst erfolgt, 
wobei diese in ganz bestimmten Gleitrichtungen erfolgt. 

Berlin-Siemensstadt, Strahlenlaboratorium des 
Wernerwerks M, den ı8. Dezember 1929. 

WOLFGANG BERG. 


auch das 


ı Z. Physik 41, 907 (1927) 
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GRASSMANN, W., Neue Methoden und Ergebnisse der 
Enzymforschung. Enzymchemische Untersuchungen 
aus dem Laboratorium R. WILLSTÄTTERS. (Sonderaus- 
gabe aus: Ergebnisse der Physiologie Bd. 27.) Mün- 
chen: J. F. Bergmann 1928. IV, 146 S. und 10 Abb. 
Preis RM 12.60. 


Die Lehre von den Enzymen hat außer durch die 


bekannten Untersuchungen von E. BUCHNER, SÖREN- 
SEN, L. MICHAELIS, Vv. EULER u. a. besonders durch die 
erfolgreichen Forschungen von R. WILLSTÄTTER und 
seinen zahlreichen Mitarbeitern im Laufe des letzten 
Jahrzehntes mächtige Impulse und sehr bedeutende 
Ergänzung und Erweiterung erfahren. Den exakten 
enzymchemischen Untersuchungen WILLSTÄTTERS ver- 
10* 








danken wir in erster Linie recht wichtige Fortschritte 
und neue Erkenntnisse in Hinsicht auf die stoffliche 
Natur der Enzyme und die Methodik ihrer Isolierung, 
Reinigung, Trennung und Bestimmung, Erkenntnisse, 
die für das große Problem der chemischen Katalyse 
und fir viele Gebiete der Physiologie und Biochemie 
von weitgehender Bedeutung geworden sind Es 
entsprach einem längst gefühlten Bedürfnis einmal von 
höherer Warte aus einen allgemeinen Überblick über 
die gewaltigen Forschungsleistungen WILLSTÄTTERS 
zu erhalten, wie sie in unzähligen Abhandlungen in 
verschiedenen Zeitschriften und Sammelwerken nieder- 
gelegt sind, um damit auch den Fernerstehenden den 
großen Wert dieser hervorragenden Befunde klar zu 
machen. Der Verfasser, einer der bekanntesten Schüler 
WILLSTÄTTERS, der an vielen Arbeiten des Meisters 
wesentlich beteiligt war, hat sich dieser dankenswerten 
Aufgabe mit großem Geschick unterzogen. In dem vor- 
liegenden Buch vermittelt er uns in knapper, aber 
klarer und anschaulicher Darstellungsform die leitenden 
Gedanken und die fundamentalsten Resultate der 
modernen Enzymforschung und gibt durch viele 
interessante Mitteilungen aus der Fülle des experi- 
mentellen und theoretischen Einzelmaterials der 
Originalabhandlungen wertvolle Einblicke in die Werk- 
stätte und in die Arbeitsweise der Münchener Schule. 
Wenn der Verfasser in seiner Darstellung sich auch be- 
wußt darauf beschränkt den Anteil zu schildern, der 
WILLSTÄTTER, seinen Schülern und Mitarbeitern inner- 
halb der neueren Entwicklung der Enzymchemie zu- 
gefallen ist, so zeigt doch das sehr umfangreiche Litera- 
turverzeichnis (304 Nummern), das er seinen Aus- 
führungen voranstellt, daß er auch die übrige wichtige 
Fermentliteratur bis in die neueste Zeit hinein recht 
eingehend berücksichtigt hat. 

Die Abhandlung knüpft im besonderen an die Grund- 
annahme an, von der auch die experimentelle Arbeit 
WILLSTÄTTERS ausgeht, daß nämlich die Träger enzy- 
matischer Reaktionen Stoffindividuen unbekannter 
chemischer Eigenart sind und daß reaktionskinetische 
Messungen ihrer Wirkung es möglich machen sollten, 
die verschiedenen Enzyme als chemisch individuelle 
Stoffe ihrer Menge nach zu bestimmen. Der Verfasser 
bemüht sich im einzelnen darzulegen, in welchem 
Umfang diese beiden Thesen sich bewährt haben und 
wie weit hier Einschränkungen und Modifikationen 
notwendig geworden sind. 

Unter diesen Gesichtspunkten werden zunächst die 
quantitative Bestimmung der Enzyme und ihre Grund- 
lagen besprochen, besonders die Wasserstoffionen- 
konzentration, der Einfluß der Verteilung, die Aktivie- 
rung und Hemmung, der Einfluß der Substratkonzen- 
tration, wobei die Enzym-Substrat-Affinität, die Theorie 
der Zeitwertquotienten und die Spezifität einzelner 
Enzymgruppen eingehend, zum Teil an der Hand von 
Kurven, erläutert werden. Es folgt dann eine Über- 
sicht über die wichtigsten Bestimmungsmethoden und 
Einheiten der Esterasen, der Carbohydrasen, der 
Proteasen und der Peroxydase. Von besonderem 
Interesse sind die Kapitel über die Methoden zur An- 
reicherung der Enzyme. Sie schildern die Anreicherung 
im Ausgangsmaterial, die Verfahren der Enzymfrei- 
legung, die Grundlinien der Adsorptionsmethode, die 
Adsorbentien, unter denen die Hydroxyde der Tonerde 
die Hauptrolle spielen, den Einfluß der Begleitstoffe 
und der Reaktionsbedingungen und schließlich die 
Elution der Adsorbate. Im letzten Abschnitt des 
Buches werden die Anwendungen der Absorptions- 
methode ausführlich behandelt einmal bei der Enzym- 
reinigung zum Zwecke der Abtrennung enzymatisch 
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unwirksamer Begleitstoffe und dann zur Zerlegung von 
Enzymgemischen, wobei eine Reihe von charakteristi- 
schen Beispielen gegeben werden. 

Das sehr instruktive Werk kann als ein ausgezeich- 
neter Wegweiser und Mentor über den gegenwärtigen 
Stand der Enzymforschung gelten und wird darüber 
hinaus jedem, der sich für dieses wichtige Gebiet inter- 
essiert, mannigfache Belehrung und Anregung bieten 

FELIX EHRLICH, Breslau 
SCHWAB, GEORG-MARIA, Physikalisch-chemische 
Grundlagen der chemischen Technologie. Samm- 
lung: Chemische Technologie in Einzeldarstellungen. 
Herausgeber: A. Binz, Berlin. Leipzig: O. Spamer 
1927. VIII, 130 S. und 32 Abb. 17x25 cm. Preis 
geh. RM 10.—, geb. RM 12.50. 

„Die stetig anwachsende Durchdringung der chemi- 
schen Technik mit physikalisch-chemischen Verfahren 
und Prinzipien, die gegenwärtig vor sich geht, bedingt 
die Entstehung einer neuen angewandten Wissenschaft 
mit eigener Literatur, der physikalisch-chemischen 
Technologie. Zu dieser Literatur soll der vorliegende 
Band einen Beitrag darstellen.‘‘ Zur Lösung der Auf- 
gabe, einen knapp gefaßten Überblick über das Ge- 
samtgebiet ,,Physikalisch-Chemische Technologie‘ zu 
geben, läßt sich der Verf. von dem Einteilungsprinzip 
leiten, das uns in großen Zügen von der systematischen 
Behandlung der Patenwissenschaft geläufig ist; hierbei 
werden neben den wissenschaftlichen Grundlagen der 
jeweils behandelten Gebiete sozusagen Illustrationen in 
Gestalt technischer Beispiele gegeben. Bei dem relativ 
geringen Umfang des Werkchens ist natürlich ein allzu 
tiefes Eindringen in die Materie nicht zu erwarten 
(auf die Angabe von Literatur wird z. B. bewußt ver- 
zichtet) ; andererseits muß der Verf. die volle Kenntnis 
der reinen Chemie und der Experimentalphysik ein- 
schließlich der verwendeten Mathematik voraus- 
setzen. 

Das Kapitel Atom und Molekel (S. 1—26) bringt 
als technische Anwendungen: Radiumgewinnung (frakt. 
Krystallisation), Radiumleuchtfarbe, Gebiete, an denen 
sich gewisse Gesetzmäßigkeiten in dem Verhalten der 
Materie technisch auswerten lassen — im Gegensatz 
zu den Eigenschaften organischer Verbindungen (Farb- 
stoffe, Süßstoffe), bei denen die technische Ausbeute 
der neuzeitlichen Modellvorstellung vorläufig vollstän- 
dig versagt. Das Kapitel Kolloidchemie (S. 27— 38) 
skizziert die Bedeutung der Teilchengröße und ihre 
Veränderlichkeit für einige technisch verwendeten 
Kolloide (z. B. Rubinglas), streift ferner Oberflächen- 
energie, Adsorptionskatalyse (Wasserreinigung, Kon- 
taktverfahren, Flotation) und bringt schließlich An- 
wendungen von elektrischen Ladungserscheinungen 
(Kataphorese, Aussalzen, Seife und Schutzkolloide). 
Ein drittes Kapitel (Aggregatzustande S. 41—60) ent- 
hält Fragen wie Gasverflüssigung, Technik der Lösun- 
gen, Strukturuntersuchung mit Röntgenstrahlen 
(3 Seiten) — Zustandsdiagramme. Das Kapitel 
Thermodynamik (S. 61—88), das nach den knapp be- 
arbeiteten 3 Hauptsätzen unterteilt ist, zeigt als An- 
wendung die Technik der Kältemaschinen, sowie einige 
technisch wichtige Gasgleichgewichte. Das Kapitel 
Reaktionsgeschwindigkeit (S. 88—101), wohl das 
originellste, bringt u. a. die neueren Anschauungen 
über das Wesen der verschiedenen katalytischen Vor- 
gänge, wobei auch die enzymatischen Reaktionen ge- 
streift werden. Zu dem Kapitel Elektrochemie (S. 101 
bis 119) ist weniger zu sagen, da dieses Gebiet schon 
vielfach vom technischen Standpunkte behandelt 
wurde. Das siebente Kapitel Photochemie (S. 120 
bis 125) endlich widmet sich ganz kurz den Grundlagen 
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der Beleuchtungstechnik und denen des photographi- 
schen Prozesses 
Im ganzen ist anzuerkennen, daß der sehr dankens- 
werte Versuch gemacht wurde, eine Reihe von zum 
Teil lange bekannten Einzeltatsachen der chemischen 
Technik in das System der physikalischen Chemie 
einzugliedern. Nur möchte der Referent meinen, daß 
den vollen Genuß des lebendig geschriebenen Büchleins 
nur der bereits weitgehend Eingeweihte hat das 
Werkchen müßte, um dem betrieblich tätigen Chemiker 
sowohl wie auch dem Studierenden ohne Einschränkung 
zu nützen, beträchtlich erweitert werden; vielleicht 
kann dies aber in der sicherlich bald fälligen zweiten 
Auflage bereits geschehen. J. EGGERT, Berlin 
RUFF, OTTO, Einführungen in das Chemische Prak- 
tikum für Studierende der Chemie, Hüttenkunde 
und des Höheren Lehramtes. Leipzig: Akademische 
Verlagsgesellschaft m. b. H. 1927. IV, 86 S. und 
9 Abbildungen. 15 21 cm. Preis RM 
Bei der ersten Einführung in die praparative und 
analytische Chemie kann man auf zwei verschiedenen 
Wegen vorgehen. Entweder gibt jungen 
Chemiker Arbeitsvorschriften zugleich mit den voll» 
ständigen Erklärungen der zu beobachtenden Reaktio- 
nen, oder man überläßt es ihm, letzteren aus 
erößeren Lehrbüchern Notizen 
Erinnerungen an Experimentalvorlesungen selbst erst 
zu rekonstruieren 
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man dem 


diese 


oder aus seinen oder 
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Den ersten Weg beschreitet das Buch von RIESEN- 
FELD, Anorganisch-chemisches Praktikum, die zweite 
Methode ist in dem vorliegenden Werke von RUFF ange- 
wandt. Dasselbe gibt kurz gedrangt eine außerordentlich 
große Zahl von Vorschriften über die Ausführung von Re- 
aktionen, hinter deren jeder eine oder mehrere Fragen 
mit Stichworten und Fragezeichen den Studierenden An- 
regung zur Beantwortung geben. Es wird hier also der- 
selbe Grundsatz befolgt, der in den früher so weit ver- 
breiteten Leitfäden von PECHMANN angewandt war, nur 
unterscheidet sich das neue Werk von dem alten durch 
die auf physikalisch-chemischer Grundlage fußenden 
ganz modernen Anschauungen. Daß die gegebenen Vor- 
schriften, bei denen stets auf die Anwendung möglichst 


geringer Mengen von Stoffen und Reagentien Wert 
gelegt wird, was mit großer Freude zu begrüßen ist, 


sachgemäß und gut erprobt sind, dafür verbürgt der 
Name des Verfassers. Zweifelhaft mag es nur er- 
scheinen, ob hier, ebenso wie seinerzeit im ,,Pechmann“, 
dem jungen Chemiker nicht allzuviele Reaktionen vor- 
geführt werden, da leicht durch die übergroße Fülle der 
Erscheinungen die Übersicht des Anfängers verwirrt 
und sein Gedächtnis überlastet wird. Daß zugleich in 
zahlreichen Aufgaben, die am Schlusse jedes Kapitels 
gestellt werden, der Übergang von qualitative in quan- 
titative Anschauungen gefördert wird, ist als ein neuer 
Fortschritt anzusehen. 
A. ROSENHEIM, Berlin. 


anregender 
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Ein neuer Neandertalschädelfund vor den Toren 
Roms. Aus Rom kommt die überraschende Nachricht, 
daß dort der Schädel eines typischen Neandertalers 
gefunden wurde. Wie S. SERGI in einer vorläufigen 
Mitteilung [La scoperta di un cranio del tipo di Neander- 


tal presso Roma. Riv. Antrop. 28 (1929)] berichtet, 
stieß man bei Gelegenheit von Grabungen in einer 
3'/, km vor der Porta Pia auf dem linken Ufer des 


Aniene gelegenen Breccien-Höhle auf den Schädel. Er 
ist im ganzen gut erhalten und nur etwas deformiert; 
auch der Gesichtsteil ist größtenteils vorhanden, wenn 
auch noch mit fest anhaftenden Kies- und Sandpartikeln 
verklebt; der Unterkiefer fehlt. Sonstige Skelettreste 
wurden nicht gefunden 

Eine beigegebene Tafel, die den Schädel in 4 An- 
zeigt, erleichtert neben der Beschreibung 
SERGIs die Urteilsbildung über die Art des Fundstückes 
Es ist nicht zweifelhaft, daß es sich um einen wirk- 
lichen Schädel der Neandertalgruppe handelt. Er ist 
lang und sehr niedrig Maße werden noch nicht an- 
und weist auch in Einzelheiten (Hinterhaupt- 
kleiner Warzenfortsatz, Größe und Vortreten des 
große Augenhöhlen) die charakteristi- 
schen Besonderheiten dieser Menschenform auf. Leider 
fehlen die Augenbrauenwiilste; sie sind weggeschlagen, 
so daß die Stirnhöhlen freiliegen. Aber 
sowie die Verhältnisse der anstoßenden Stirnbeinteile 
gestatten den Schluß, daß kräftige Wülste vorhanden 
gewesen seın mussen. 

Was den Fund interessant macht, ist 
seine zeitliche Einreihung. Zwar sind in unmittelbarer 
Nachbarschaft des Schädels und mit ihm zusammen 
lierknochen oder Steinwerkzeuge nicht gefunden wor- 
den. Aber die Fundschicht ist durch Einstreuungen 
großer Säuger, die aus der Höhle selbst und aus ihrer 
Nachbarschaft von früher her bekannt sind, genügend 
gekennzeichnet. Es handelt sich um Waldelefant 
(Elephas antiquus), Flußpferd (Hippopotamus major), 
Mercksches Nashorn, Edelhirsch, Auerochse u. a. Die 


sichten 


gegeben 
wulst 
Gesichtsteils, 


deren Größe 


besonders 


Knochen sind in kiesigen und sandigen Ablagerungen 
5S > {=} 


des Tiber bzw Aniene eingebettet, die ihrerseits 
wieder auf vulkanischen Formationen des mittleren 


Das ist die gleiche Fauna, die von 
faubach-Ehringsdorf und Krapina bekannt ist und 
letzte Zwischeneiszeit (das Riß-Wurm-Inter- 
glazial) repräsentiert. Damit reihte sich rein geologisch 
der Schädel den Skelett- und Schädelfunden von 
Ehringsdorf und Krapina zu und fiele so in eine ältere 
Zeitperiode als der klassische Neandertaler, der dem 
Anfang der letzten Eiszeit zugewiesen wird. Ob der 
Schädel von Rom dementsprechend etwa auch primi- 
tivere Merkmale besitzt als jene, ist noch nicht be- 
kannt. Eine notwendige Voraussetzung braucht das 
nicht zu sein, denn auch die Ehringsdorfer und Krapi- 
naer Funde tragen keinen ursprünglicheren Charakter, 
im Gegenteil manche Einzelheiten des Ehringsdorfer 
(hohe Stirnwölbung, Besonderheiten des Schläfenbeines) 
weisen sogar auf eine im Vergleich zum klassischen 
Neandertaler höhere Differenzierung in der Richtung 
zum rezenten Menschen hin. Steinwerkzeuge wurden 
nicht zutage gefördert, dagegen sind von früherer Zeit 
her aus den gleichen Schichten Artefakte bekannt, 
die dem sog. Mousterientypus angehören. Jedenfalls 
darf man auf die ausführliche Veröffentlichung gespannt 
sein 

Der fossile Mensch von Peking. Unter diesem Titel 
berichtet Sir ARTHUR KEITH [The fossil man of Peking. 
Lancet 217, Nr 5535, 683 (1929)] über interessante, 
wenn auch vorerst spärliche Funde des fossilen Men- 
China. Schon im Jahre 1903 war in einer 
chinesischen Apotheke in Peking Knochen 
werden in China als Heilmittel gebraucht ein Zahn 
entdeckt worden, von dem SCHLoSSER, München, 
wegen der Verwischung der charakteristischen Merk- 
male nicht mit Sicherheit angeben konnte, ob er einem 
anthropoiden Affen oder einem Menschen zugehört. 
Der Fund lenkte die Aufmerksamkeit auf China, 
und so gelang es ANDERSSON im Jahre 1920 25 Meilen 


Diluviums auflagern. 


die die 


schen in 
fi »ssile 
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südwestlich von Peking in der Gegend von Choua Kou 
Tien eine an fossilen Tierresten reiche Höhle zu ent- 
decken, die zeitlich in das frühe Diluvium zu setzen ist. 
Im Jahre 1926 fand dort ZDANSKY 2 weitere fossile 
Menschenzähne, einen unteren Backzahn und einen 
oberen Weisheitszahn. 1927 wurde von BOHEIN in 
einem Travertinblock die noch nicht durchgebrochene 
Krone eines unteren Mahlzahns, der einem etwa 7jähri- 
gen Kinde angehörte, gefunden Davison BLACK 
stellte an diesen Zähnen Eigentümlichkeiten fest, die 
bisher weder beim rezenten noch beim fossilen Menschen 
angetroffen und von BLack als Vermischung anthro- 
poider und menschlicher Merkmale gedeutet wurden 
Er gab dieser wie er annimmt neuen mensch- 
lichen Gattung den Namen ,,Sinanthropus pekinensis‘' 

Neuere Ausgrabungen (1928) förderten weitere 
menschliche Reste zutage: mehrere Schädeldach- 
bruchstücke, einen fast vollständigen rechten Unter- 
kieferkörper, ein großes Stück Unterkiefer mit Kinn 
und endlich 24 isolierte Zähne. Aus den Schädeldach- 
fragmenten schließt BLAck, daß der Sinanthropus eine 
Form mit einem großen, schon typisch menschlichen 
Gehirn gewesen sei. Nach Keır# sind die Zähne in 
ihren Größenverhältnissen und ihrer Anordnung im 
Kiefer nicht wesentlich von denen des Australiers ver- 
schieden. Der Eckzahn ist nicht affenähnlich, dagegen 
haben die Mahlzähne äffige Züge, wiewohl sie sich dem 
modernen Menschen mehr nähern als die Zähne irgend- 
eines anderen fossilen Typus. Der Unterkiefer weist 
Übergänge zwischen Anthropoiden und Menschen auf; 
vor allem aber ist die erste Andeutung eines Kinnes 
vorhanden. Alle Besonderheiten des Sinanthropus zu- 
sammengenommen lassen ihn als eine Frühform des 
modernen Menschen erscheinen, d. h. als eine Zwischen- 
form zwischen dem Neandertalertypus und dem rezen- 
ten Menschen. Ob er aber gleichwohl in diese Reihe 
gehört, scheint Keitn zweifelhaft, da die Mahlzähne 
sehr weite Pulpahöhlen haben, die zwar den Zähnen 
des Heidelberger Unterkiefers und der Neandertal- 
gruppe, aber nicht denen des rezenten Menschen eigen 
sind. KeırH will daher den Sinanthropus nahe an die 
Basis des Zweiges setzen, der zu den rezenten mensch- 
lichen Rassen führt. Man wird jedenfalls ausführlichere 
Veröffentlichungen und die Wiedergabe von Abbil- 
dungen abwarten müssen, ehe es möglich ist, zu diesen 
Fragen Stellung zu nehmen 

Vergleichende Gehirnoberflächenmaße. Eine neue 
Methode, um die Oberfläche der Gehirnausgüsse vom 
Schädel des rezenten und fossilen Menschen und der 
Menschenaffen zu bestimmen und dadurch Anhalts 
punkte für die Größe und Größenzunahme des Gehirns 
zu gewinnen, hat ARTUR WEIL ersonnen [Measurements 
of cerebral and cerebellar surfaces. Comparative 
studies of the surfaces of endocranial casts of man, 
prehistoric man and anthropoid apes. Amer. J. physic 
Anthrop. 13, Nr 1, 69—90 (1929)]. Setzt man diese 
Oberfläche für Europäer 100, so ergibt sich für 
Maschonaneger 99,5, für Japaner 98,9, für Andamanen 
99,3 und für Australier 99,9. Da viel zuwenig Indivi- 
duen gemessen wurden, stellen diese Zahlen jedoch nur 
Individual- und keine Rassenwerte dar Der ent 
sprechende Wert für die fossilen Menschen und die 
Anthropoiden ist Piltdown 97,2, Predmost 95,0 
Rhodesia 94,6, La Chapelle-aux-Saints 93,4, Pithecan- 
thropus 91,8, Gorilla 91,5, Orang 88,3, Schimpanse 86,1, 
Gibbon 84,2. Ein deutlicher Unterschied zwischen det 
OberflachengréBe der rechten und linken Hemisphare 
ließ sich nicht nachweisen. Die Differenz schwankt 


o 


zwischen o und 2,7%. Das Verhältnis des Stirnteiles 
zum Gesamtgehirn stellt sich bei den lebenden Rassen 





Die Natur- 
wissenschaften 


auf 28—31%, beim Piltdown-Menschen auf 27%, bei 
de: anderen fossilen Menschen auf 21— 35% und bei 
den Anthropoiden auf 17—20%. Im ganzen bringen 
diese Maße nur eine Bestätigung dessen, was sich schon 
aus den morphologischen Vergleichen der Innen- 
ausgüsse ergab und sich aus der Form und den Größen- 
verhältnissen des Gehirnschädels erschließen ließ. 

Die Somatologie der Norweger. Das Werk'HALFDaN 
Bryn und K. E. SCHREINERS (Die Somatologie der 
Norweger, Norsk Vidensk.-Akad. Oslo I. Mat.-nat. kl 
1929, Nr ı, mit 115 Taf., 608 S.) bedeutet eine außer- 
ordentlich wertvolle und begrüßenswerte Bereicherung 
unserer Kenntnisse über die anthropologischen Merk- 
male der Norweger. Wenn auch wie bei den meisten 
derartigen Untersuchungen nur ein bestimmter Teil 
der Bevölkerung herausgegriffen ist, da nur die Rekru- 
ten berücksichtigt werden und damit, wie die Ver- 
fasser angeben, nur 1,38% der männlichen Bevölkerung 
über ı5 Jahre, so gestattet doch die große Zahl der 
Untersuchten (11784), die immerhin 50% der 28jähri- 
gen Männer ausmacht, ein zuverlässiges Urteil über die 
rassische Zusammensetzung der Norweger. Das Werk 
bringt nur Material. Der ı. Teil behandelt Körperhöhe, 
Spannweite, Sitzhöhe und Beinlänge, Kopf und Gesicht 
und die Farbencharaktere für das Reich und die ein- 
zelnen Provinzen. Der 2. Teil erörtert eingehend die 
Verteilung der anthropologischen Merkmale innerhalb 
der Provinzen selbst, stellt also eine spezielle Anthro- 
pologie der Landesteile dar. 

Besonders wertvoll ist an allen diesen Zusammen- 
stellungen, daß nicht nur Mittelwerte gegeben werden, 
wie z. B. in der entsprechenden schwedischen Anthro- 
pologie von LUNDBORG und LINDERs, sondern auch die 
üblichen Maßgruppierungen und daß die Korrelationen 
der Merkmale im weitesten Umfang berücksichtigt 
sind. Dadurch ist es jedem möglich, zu einem eigenen 
Urteil über die wirklich vorhandenen Merkmalskombi- 
nationen und damit über die Rassenkomponenten selbst 
zu kommen. Sehr zu begrüßen sind die bildlichen Bei- 
gaben, die auf 115 Tafeln 270 Kopftypen zum Teil in 
Vorder- und Seitenansicht und die genauen Angaben der 
entsprechenden Maße und Farbmerkmale zu jedem 
Bilde bringen. Allgemeinere Schlußfolgerungen hin- 
sichtlich der rassischen Zusammensetzung Norwegens 
werden nicht gezogen, überall sind aber bei den Pro- 
vinzen entsprechende Bemerkungen eingeflochten 
Eine Wiedergabe von Einzelangaben würde zu weit 
führen, nur einiges von allgemeinerer Bedeutung sei 
hervorgehoben! 

Die durchschnittliche Körpergröße, die 171,8 cm 
beträgt, hat in Norwegen wie schon von fast allen 
anderen europäischen Ländern nachgewiesen wurde 
in den letzten Jahrzehnten zugenommen, und zwar seit 
1878 um 3 cm. Was die Kopfform angeht, so sind 
18,5% der Rekruten dolichocephal, 56% mesocephal 
und 25,5% brachycephal Der Prozentsatz der Brachy- 
cephalie ist in den nördlichen und westlichen Provinzen 
am größten und steigt hier bis auf 53,3% (Finmark) 
und 42,2% (Rogaland); den höchsten Prozentsatz 
Dolichocephaler (31,5%) hat Opland, die Provinz im 
Norden von Oslo. Im Gesichtsschnitt überwiegen die 
Schmalgesichtigen (37,0%). Die Pigmentverhältnisse 
sind dadurch charakterisiert, daß 37% blauäugig und 
hellhaarig sind; immerhin ist bemerkenswert, daß die 
Kombination braune Augen und braune Haare in 19% 
vorkommen. Der dunklere Typus ist wie die Brachy- 
cephalie am stärksten in den nördlichen und westlichen 
Provinzen vertreten, der helle Typus in den mittleren 
Provinzen 

Die Deutschen und ihre Nachbarvölker. Der eben 
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hat ın 
proportionen des Homo caesius. Kgl. 
Skr. 1927, Nr 6, 273— 356 
der nordischen Rasse (Homo caesius) zu 
esucht, indem er 81 Individuen 
von Männern auswählte, die 
binnenländischen 


Seisk 


aus 
der 
angehören 


erößeren 
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Obwohl 
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lie Zugehörigkeit zur nordischen Rasse abzusprechen, 


lal diese 


gen beruhten; es sei nicht angängig 


veil es brachycephal oder breitgesichtig sei, ebensowenig 


wie zwei Schädel zu verschiedenen Rassen gehören 
nüßten, weil der eine dolichocephal und schmal 
gesichtig und der andere brachycephal und breit- 


gesichtig ist. 


\n diese Auffassung, die den Rassebegriff sehr viel 
veiter faßt, als es im allgemeinen in der Anthropologie 
blich ist, und in den meisten Darstellungen zum Aus 


wird man erinnert, wenn man das Buch 
WALTER Kruses liest (Die Deutschen und Nach- 
barvölker Neue Grundlegung der Anthropologie, 
sen-, Völker-, Stammeskunde und Konstitutions 
Ausführungen zur deutschen 
Georg Thieme 1929. Mit 17 
ind 5 Taf., XIV Bryn hält an 
fest, wenn er zweifellos auch die 

verwischt ist radikaler 
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also 


logischen und diese meint er 


ologie spri« ht Für Kruse ist weder die Körpe rgröße 
noch die Kopfform Rassenmerkmal, weil sie in weiten 
renzen schwankten und in ihren Maßen von äußeren 
Verhältnissen hochgradig abhängig seien Nur die 
Pigmentierung von Haut, Haar und Auge sieht er als 

rhältnismäßig beständig an, wenn er auch ein Mendeln 
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graphischen Lage, d. h. zum Klima. Kruse stützt sich 
ei diesen Aufstellungen zum Teil auf die vorliegend: 
iteratur, zum Teil auf eigene Erhebungen an etwa 
‚000 Personen aus fast allen Teilen Deutschlands. 


\llein dieses eigene Material wird nicht so geboten, 





e es in anthropologischen Arbeiten sonst üblich ist, 
) daß es schwer fällt, sich ein Urteil über die Zu 
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stammen, nahezu die gleiche 
bedarf trotz der an 

geführten Zahlen einer sehr sorgfältigen Nachprüfung 
selbst daraus nicht 
veiteres auf die Belanglosigkeit der Kopfform für die 
Rassenbestimmung geschlossen werden 
Die Ausführungen 


Bevölkerung 


mesocephale wäre, so das 


)bwohl wenn dem so wäre ohne 


kann. 


kommen ihrem Kerı 


KRUSES 
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darauf hinaus, daß das deutsche Volk in seiner 


Gesamtheit 


nach 
Rasse 
bilden, die der nordischen zuzurechnen ist; denn er sagt 
(5. 372 Wenn man von einer nordischen 

europäischen Rasse‘; d 


die Juden ausgenommen eine 
Unterrasse 
R.) sprechen 
so darf man sie nicht auf Schweden, Norwegen und 





gemeint ist der 
will 
Dänemark beschränken 


Bereich der 


etwa sondern muß sie auf den 


ganzen deutschen Länder und auf große 


reile Großbritanniens ausdehnen, könnte sie also auch 
als ‚germanische bezeichnen KRUSE begeht den 
prinzipiellen Fehler, daß er zwar die xistenz von 


Rassen nicht leugnet, aber den Wert all ihrer bisherigen 
bestreitet. Damit steht 
ganze Gebäude, auch das, IXRUSE selbst errichtet, 
Luft. Man Möglichkeit der 
Rassenabgrenzungen und der Richtigkeit der herrschen- 
Ansicht die 
Rassenoch so skeptisch sein, die Berechtigung, bestimmte 
Untergruppierungen zu 
als Sonderrassen mit eigenem Namen 


Bestimmungsmittel aber das 
das 
in der mag gegenüber der 


den über Untergliederungen der weißen 
Merkmalskombinationen zu 
benutzen und sie 
es auch bei den Tieren geschieht, ist 
daher nicht an, den I 
[ypen nach eigenem Belieben 


zu belegen, wit 


unbestreitbar. Es geht mkreis 





der einmal festgelegten 


zu erweitern, um auf diese Weise innerhalb einer er- 
wünschten Rasse Platz für solche Individuen zu schaf- 
fen, die sonst einem anderen Typenkreis zuzuweisen 


wären, d. h. im vorliegenden Falle alpine und dinarische 
übliche zugrunde 
entsprechend nordischen 
Die Rassenhistorie, die Kruse gibt, 


Rassenelemente die 


der 


Benennung 
gelegt erweiterten 
Rasse zuzuweisen 
ist aus den gleichen Gründen durchaus anfechtbar 
In den Schlußkapiteln behandelt Kruse die 

Anthropologie die Geschichte der 
Stamme und die Rassenhygiene des deutschen Volkes 


, seeli- 
sche deutschen 
Da der Verfasser hier den sonst respektierten objektiven 
Boden anthropologischer Erörterungen verläßt und sich 
Ausführungen und Stim- 
mungen ergeht, wie das heute in den populären Dar- 
stellungen, die mit beschäftigen, 
üblich geworden ist, erübrigt sich ein Eingehen auf den 
Inhalt an Stell 

Das Arteriensystem der Japaner. Als ein 
Beitrag zu der Anatomie der 


in zum Teil rein politischen 


sich Rassefragen 
dieser 
ebenso 


wichtiger wie erfreulicher 


Rassen ist das zweibändige Werk BUNTARO ADACHIS 
Das Arteriensystem der Japaner. Suppl.-Bd. z. d 
\cta Scholae med. Kioto 9 (1927), erschienen 1928, 440 
bzw. 353 S.| zu begrüßen, das der Verfasser in Anerken- 
nung dessen, was er der deutschen Wissenschaft ver- 
dankt, allen deutschen Bibliotheken und zahlreichen 
Einzelpersonen überreichen ließ Das ausgezeichnet 


ausgestattete Werk, das 539 Textabbildungen, 4 Farben 
tafeln enthält, behandelt im 

Band die Lungenarterie und die Arterien der oberen 
Band die Arterien der 
xörperhälfte ADACHI geht Vorstellung aus, 
daß die Anatomie des Menschen wie sie in den Lehr- und 
Handbüchern dargestellt nicht eigentlich 
\natomi Menschen an sondern nur eine 
Anatomie det Rassen 
oder nur gelegentliche Berücksichtigung in Einzel- 


und etwa 700 Tabellen 


Körperhälft: m 2 unteren 


von der 
wird, eine 
sich ist, 


des 


weißen Rasse, da die übrigen 


keine 
fanden. Seiner nach ist auch die 


schriften Meinung 


herrschende daß die Rassenunterschiede in 
der Hauptsache nur in der Körperbedeckung und allen- 
falls noch im Skelett zum Ausdruck kämen, nicht da- 
gegen in den Weichteilen, unrichtig. In dem Arterien- 
ADACHI den Beweis für diese 
können 


\uffassung 


system der Japaner glaubt 
Auffassung bringen zu 

Allein die Resultate seiner Untersuchungen geben 
ihm doch einem Grade recht. 
Wirklich Verschiedenheiten in Vorkom- 


nur bis zu 
prinzipielle 


gewissen 





Astronomische 


und Anordnung der Arterien zwischen 
Japanern und Europäern, die alternativen 
Charakter hätten, wie es zweifellos bei den Rassenmerk- 
malen der Körperbedeckung der Fall ist, sind nicht 
nachweisbar. Es handelt sich stets nur um Abweichun- 
gen normalen Verhalten, um fluktuierende 
Varietäten. Aber auch für diese konstatiert ADACHI 
daß alle Varietäten, als Gesamtheit aufgefaßt, bei den 
Japanern gleich häufig sind. Be 
stimmte Abweichungen sind bei den Japanern häufiger 
als bei den Europäern, oder umgekehrt. Die Unter 
schiede können in solchen Fällen betragen, in 
der Mehrzahl der Fälle wesentlich 
Doch ist zu beachten, daß die zum Vergleich 
Varıetätsstatistik der Europäer 
außerordentlich dürftig ist und daß eine größere Zahl 
von hier wohl Prozentzahlen 


men, Verlauf 
einen 


vom also 


und Europäern 


30% 
weıtaus sind sie 
geringer 
herangezogene noch 
Beobachtungen andere 
ergeben dürfte 

Unter anderem ist die Feststellung bemerkenswert 
daß sowohl bei der Fuß die Arterien 
versorgung der Finger bzw. Zehen bei den Japanern in 
der Regel aus den tiefen Gefäßen der Hohlhand oder 
Sohle den oberflächlichen 
erfolgt. Anpacnı geht den Ursachen dieser und anderer 


Hand wie beim 


bei Europäern aus den 


Astronomische 


Der Abstand des 
straße. 
mitten 
strabe 


» Kohlensackes“ in der Milch- 
Im Sternbild des siidlichen Kreuzes gibt es, in 
einer der Milch 
eine 60— 70 Quadratgrade umfassende Fläche 


sternreichsten Gegenden der 


von unregelmäßiger Begrenzung, die schon dem bloßen 
Auge durch ungewöhnliche Sternarmut auffällt. 
Der Kontrast gegen die helle Milchstraße hat dem Ge- 
bilde den charakteristischen Namen ver 
schafft 

Heute der Milchstraße 
Anzahl solcher mehr oder minder ausgedehnter Stern 
leeren, die vor allem durch die ausgezeichneten Auf 
nahmen WorLrs und BARNARDs ans Licht gekommen 
sind. Es unterliegt keinem Zweifel, daß die 
dieser Sternlücken, wenn nicht alle, ihre Existenz nicht- 
leuchtenden kosmischen Staubwolken 
das Licht der ihnen 
blenden 

Durch einfache 
klassen läßt sich 
haben 


ihre 
Kohlensack‘ 


kennen wir in eine große 


meisten 
verdanken, die 
hinter befindlichen Sterne ab- 
\uszählung der Sterne nach Größen 
wie WoLF, PANNEKOEK u. a. gezeigt 
Entfernung kosmischen Wolken 
Normalerweise wächst ja die Anzahl der 
Sterne regelmäßig mit abnehmender Helligkeit. Tritt 
aber ein absorbierendes Medium dazwischen, so ändern 
sich die Verhältnisse. Gesetzt den Fall, die Absorption 
betrage eine Größenklasse, dann wird man die Zahl der 
Sterne irgendeiner Größe, etwa der 12., zu gering finden, 
weil es sich hier ja in Wirklichkeit um Sterne 11. Größe 
handelt, deren Zahl an sich geringer ist. Allgemein wird 
die Anzahlder Sterne einer bestimmten Größenklasse um 
so tiefer unter dem Normalwert liegen, je stärker die 
Absorption ist. Zählt man also für jede Größenklasse 
gesondert die Sterne in dem verfinsterten Gebiet und in 
einer benachbarten Vergleichsgegend, so liegt die Wolke 
in der mittleren Entfernung der Sterne derjenigen Größe, 
bei der die Häufigkeitskurven für die beirlen Zählfeldeı 
zu divergieren beginnen 


die solcher 


abschätzen 


Kürzlich hat nun UNsOLD! versucht, auf diese Weise 


' Harvard Bulletin 1929, Nr. 870. 
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Mitteilungen. [ Die Natur- 


wissenschaften 


Verschiedenheiten nicht nach, aber es liegt nahe, daran 
zu denken, daß hier funktionelle Dinge eine wesentliche 
Rolle spielen. Wissen wir doch gerade durch ADAcut, 
daß der japanische, nicht früh durch enges Schuh- 
werk beeinträchtigte Fuß namentlich in seinen Zehen- 
teilen sehr viel beweglicher ist als der europäische. Viel- 
leicht ließen sich auch für die Hand ähnliche Gesichts- 
punkte finden,’ wenn man bei Feststellung der Varie- 
täten die Berufstätigkeit der betreffenden Individuen 
berücksichtigte 

ADACHI legt auch Wert auf die Feststellung, daß 
viele primitiven Merkmale bei den Japanern häufiger 
auftreten, viele andere dagegen bei den Europäern und 
daß alle primitiven Merkmale für gleichwertig gehalten, 
beide Rassen dieselbe Primitivität besitzen, also in bezug 
auf das Arteriensystem auf gleicher Entwicklungs- 
stufe stehen. Das dürfte sicher richtig sein, wiewohl 
gerade hier ein objektiver Maßstab für das, was als 
fortgeschritten und was als primitiv zu gelten hat, nicht 
vorhanden ist. Denn die Ausbildung der Rassenmerk- 
male bedeutet eine Differenzierung in bestimmter 
Richtung, die sich mit der Beibehaltung einzelner primi- 
tiver Züge sehr gut vereinbaren läßt. 

FRANZ WEIDENREICH. 


Mitteilungen. 


Kreuz des Südens zu 
kommt zu dem bemerkenswerten Er- 
gebnis, daß die Häufigkeitskurve schon für die Sterne 
6. bis 7. Größe unterhalb der entsprechenden Kurve 
für die Vergleichsgegend liegt, d. h. bereits diese ver- 
hältnismäßig nahen Sterne werden von der Absorption 
betroffen. Entsprechend der statistisch abgeleiteten 
mittleren Entfernung dieser Sterne ergibt die 
Distanz der Wolke zu höchstens 150 Parsek. 

In nahezu derselben Entfernung liegen nach einer 
früheren Untersuchung PANNEKOEKs die ausgedehnten 
Dunkelwolken im Taurus. Es wäre eine lohnende Auf- 
gabe, solche Entfernungsbestimmungen auch für die 
übrigen Wolken durchzuführen, soweit das noch nicht 
geschehen ist, um festzustellen, ob es sich etwa um 
Gürtel absorbierender Materie 
handelt, wie man ihn häufig in Spiralnebeln findet. 
Nach HaGens visuellen Beobachtungen hat man auch 
in höheren galaktischen Breiten und besonders am Pol 
der Milchstraße mit solchen Nebelwolken zu rechnen. 
Eine Feststellung durch Sternzählungen ist hier aller- 
dings schwieriger, weil der Kontrast gegen die Milch- 
straße fehlt. Bemerkenswert ist in diesem Zusammen- 
hang jedenfalls, daß nach Worr die Sterndichte am 
galaktischen Pol noch wesentlich geringer ist als in den 
ausgeprägtesten ‚Sternleeren der Milchstraße. 

FR. BECKE 


die Distanz des Kohlensackes im 
bestimmen. Er 


sic h 


einen geschlossenen 


Berichtigung. 
Zuckerkrankheit 
soll 
Schema 


„Die 
Insulin‘ 


ihre 
sich in auf 
Kohlehydrat- 
umsatzes die Bezeichnung ‚‚Insulin hemmt‘ natürlich 
nur auf den die Zuckerbildung aus Glykogen in der 
Leber darstellenden Pfeil, nicht auch auf alle anderen 


Aufsatz und 


durch 


In dem 


Beeintlussung dem 


S. 29 wiedergegebenen des 


beziehen 


DR. ARNOLD BERLINER, Berlin W 9. 
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